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VORREDE. 


Wenn  die  Vorreden  der  meisten  Schriften  damit  anheben  müssen,  die  Be- 
rechtigung ihrer  Existenz  mühsam  nachzuweisen ,  wenn  die  meisten  Schrift- 
steller sich  zuvörderst  vor  dem  Publikum  zu  entschuldigen  und  Gründe  her- 
vorzusuchen  genöthigt  sind,  dass  sie  über  einen  Gegenstand  geschrieben 
haben,  der  vor  ihnen  bereits  von  so  Vielen  verhandelt  und  abgehandelt 
worden  ist,  so  befinde  ich  mich  im  Gegentheil  in  einer  Lage,  die  von  dieser 
gewöhnlichen  Autoren  Verlegenheit  weit  verschieden  ist ,  welche  aber  dessen 
ungeachtet  nicht  minder  schwierig  genannt  werden  muss.  Denn  weder  dar- 
über besteht  wohl  bei  Allen ,  welche  über  das,  was  bisher  anthropophonische 
Gegenstände  und  Leistungen  genannt  werden  konnte ,  ein  Urtheil  haben, 
irgend  ein  Zweifel ,  dass  eine  wissenschaftliche,  umfassende  Behandlung  die- 
ses Gebiets  menschlicher  Erkenntniss  bisher  noch  nicht  vorhanden  war, 
noch  darüber,  dass  eine  solche  Arbeit  längst  schon  eine  dringende  Aufgabe, 
für  Wissenschaft  und  Kunst,  ja  ein  schreiendes  Bedürfniss  für  die  gebilde- 
tem (d.  h.  nach  wissenschaftlicher  Belehrung  verlangenden)  Schichten  des- 
jenigen Publikums  war,  welchem  die  Phänomene  der  menschlichen  Stimme 
und  Sprache  die  Quellen  ihrer  Existenz  und  ihres  Berufs  liefern.    Man  er- 
wäge nur  und  vergleiche  mit  dem,  was  ich  in  vorliegender  Schrift  geliefert 
habe,  die  Unzugänglichkeit  der  bisherigen  wissenschaftlichen  Arbeiten  auf 
diesem  Gebiete,  so  werthvoll  das  Einzelne  an  sich  auch  ist,  man  betrachte 
auf  der  andern  Seite  die  Faseleien  der  zahlreichei  en  Halbgebildeten,  die 
sich  als  sogenannte  Gesangtheoretiker,  Sprachlautlehrer,  Stimm-  und  Sprach- 
ärzte u.  s.  w.  berufen  glaubten,  eine  Wissenschaft  zu  lehren  und  zu  üben, 
die  noch  nicht  existirte,  und  ihren  armen  Lesern,  Schülern  oder  Eleven 
irgend  Etwas  aufzutischeu,  was  auf  gewisse  unbequeme  Fragen,  die  hin  und 
wieder  von  Letztern  aufgeworfen  wurden,  allenfalls  als  Antwort,  für  man- 
ches blind-empirische  Verfahren  als  Rechtfertigung  gelten  musste:  und  man 
wird  meine  obige  Behauptung  als  begründet  anerkennen  müssen. 

Wenn  nun  bei  so  bewandten  Umständen  sich  gleichwohl  bis  jetzt  noch 
Niemand  gefunden  hat,  der,  mir  zuvorkommend,  dem  gerügten  Bedürfniss 
in  genügender  Weise  abgeholfen  hätte,  indem  auch  die  neuern  und  neuesten 
anthropophonischen  Arbeiten  von  Liskovius,  Harless,  Kudelka  u.  a., 
so  viel  des  Guten  und  Vortrefflichen  sie  auch  darbieten,  doch  nur  Frag- 
mente dessen  darstellen ,  was  man  in  dieser  Hinsicht  von  einer  genügenden 
Abhülfe  zu  erwarten  berechtigt  ist,  so  darf  man  sich  auch  hierüber  durch- 
aus nicht  wundern,  sobald  man  nur  die  fast  enormen  Anforderungen  er- 
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wägt,  welche  an  den  gewissenhaften  Bearbeiter  des  in  Rede  stehenden  Ge- 
biets menschlicher  Erkenntniss  gestellt  werden.  Nach  den  Erfahrungen, 
welche  ich  selbst  während  dieser  meiner  Arbeitszeit  gemacht,  habe  ich  star- 
ken Grund,  zu  vermuthen,  dass  mehr  als  ein  Gelehrter,  der  sich  etwa  dazu 
für  fähig  gehalten,  an  die  gleiche  Arbeit  gemacht,  aber  sie  über  kurz  oder 
lang,  nach  Erkennung  der  grossen  Schwierigkeiten,  die  sich  dabei  zu  be- 
wältigen vorfanden  ,  bei  Seite  gelegt  haben  mag.  Auch  ich  hielt  diese  Ar- 
beit, als  ich  sie  (im  Jahre  1842)  anfing,  für  leicht  und  in  kurzem  vollend- 
bar,  schrieb  auch  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  etwas  zusammen,  das  mir 
nach  was  Rechtem  aussah,  und  wagte  sogar,  an  hiesiger  Universität  Vor- 
lesungen darüber  zu  halten.  Bald  aber- lernte  ich  einsehen,  dass  ich  in  dem 
mir  angemaassten  Fache  so  viel  wie  Nichts  wusste,  dass  ich,  um  hier  zum 
wahren  Wissen,  zur  Wissenschaft  zu  gelangen,  einen  langen,  mühseligen, 
zeitraubenden  Weg  des  Forschens,  Beobachtens  und  Versuchens  zurück- 
legen, und  Studien,  die  nicht  immer  ganz  oberflächlich  sein  durften,  in 
mehrern  von  den  mir  bisher  bekannten  sehr  abgelegenen  Fächern  des  mensch- 
lichen Wissens  durchmachen  musste,  bevor  ich  den  Boden,  den  ich  be- 
bauen wollte,  nur  erst  aus  dem  Groben  urbar  gemacht  und  das  Baumate- 
rial dazu  nur  erst  in  genügendem  Vorrath  und  in  tauglicher  Qualität  herbei- 
geschafft hatte  Dazu  war  freilich  bei  den  fast  fortwährend  ungünstigen  Ver- 
hältnissen ,  unter  welchen  ich  zu  arbeiten  genöthigt  war,  welche  mich  oft 
zwangen,  die  angefangene  Arbeit  lange  Zeit  liegen  zu  lassen,  und  erst  in 
den  letzten  Jahren  mir  etwas  mehr  Muse  zur  Vollendung  derselben  gestat- 
teten, abgesehen  von  der  auf  diese  Art  sich  über  ein  Dccennium  hinausge- 
zogen habenden  Frist,  ein  nicht  geringes  Maass  von  Selbstverleugnung,  Ge- 
duld, Beharrlichkeit  und  andern  edeln  Eigenschaften  erforderlich ,  wie  sie 
bei  unsern  Zeitgenossen  wohl  selten  in  der  wünschen werthen  Vereinigung 
angetroffen  werden  dürften.  Gott  aber  sei  Preis  und  Dank,  dass  Er  es  mir 
daran  ,  wenn  es  gerade  am  nöthigsten  war,  nicht  gebrechen  liess. 

Dabei  glaubeich  aber  auch  imVorausden  Vorwurfzurückweisen  zu  können, 
der  mir  von  den  Vertretern  der  einzelnen  Hülfswissenschaften ,  in  welchen 
ich  arbeiten  gemusst  habe,  gemacht  werden  kann,  dass  ich  nämlich  in  dieser 
oder  jener  Wissenschaft  nicht  die  erforderlichen,  tiefern  Kenntnisse  besitze. 
Der  Anatom,  der  Physiolog,  der  Physiker,  der  Musiker,  der  Gesanglehrer, 
der  Philolog,  uud  wer  weiss,  wer  noch,  wird  einer  nach  dem  andern  auftre- 
ten, wird  mir  Fehler,  Lücken,  Irrthümer,  und,  selbst  AVidersprüche  in  mei- 
nem Buche  nachweisen ,  und  mich  zur  Rede,  setzen,  dass  ich,  als  ein  blosser 
Dilettant  in  seiner  Wissenschaft,  eigentlich  gar  nicht  das  Recht  und  den  Beruf 
habe,  darüber  zu  lehren  und  zuschreiben,  am  allerwenigsten  aber  bei  so  be- 
wandten Umständen  mir  anzumaassen,  ein  Gebiet  menschlicher  Erkenntniss 
„wissenschaftlich  begründet"  zu  haben.  Diese  Herren  frage  ich  ganz  ein- 
fach, ob  ein  Sterblicher  während  seines  kurzen  Lebens  zugleich  Meister  in 
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allen  den  oben  genannten  Wissenschaften ,  deren  jede  allein  ein  Menschen 
leben  in  Anspruch  nimmt,  werden  kann,  und  ob,  da  das  Gebiet  der  Wis- 
senschaft, das  ich  als  Anthropophonik  mir  abgesteckt  und  zu  bebauen  ver- 
sucht habe,  nun  einmal  seinen  Inhalt  aus  den  Ergebnissen  und  den  Mitteln 
der  gedachten  Hilfswissenschaften  entlehnen  musste,  ein  anderer,  als  ein 
sogenannter  Dilettant,  d.  h.  ein  gutwilliger  Mensch  von  leidlicher  Vorbil- 
dung, der  sich  die  Mühe  nicht  verdriessen  liess,  in  der  ihm  von  seinem  Be- 
ruf (z.  B  der  ärztlichen  Praxis)  frei  gelassenen  Zeit  in  allen  jenen  Doktri- 
nen") das  zu  seinem  Zwecke  erforderliche  Stück  nach  seinem  Plane  zu  be- 
arbeiten, die  Anthropophonik  wissenschaftlich  begründen  konnte?  Will  und 
darf  man  unter  solchen  Umständen  an  die  einzelne  Leistung  den  Maassstab 
der  Wissenschaftlichkeit  anlegen,  den  man  an  die  des  speciellen  Fachgelehr- 
ten anzulegen  berechtigt  ist?  Nein!  die  Anthropophonik  als  Wissenschaft 
ist  ihrem  Wesen  nach  eben  ein  Produkt  jenes  edlern,  in  unserer  Zeit  leider 
so  selten  gewordenen  Dilettantismus  oder  Eklekticismus ,  welcher  nicht  mit 
allen  Kräften  von  einer  Seite  aus,  ohne  Seitenblicke  zu  thun,  ins  Innere 
der  Natur  bohrt,  sondern  gleich  von  herein  mehrere  Seiten  oder  Gebiete 
menschlicher  Erkenntuiss  in  Angriff  nimmt,  die  er,  bei  genügender  anato- 
misch-physiologischer, physikaler  und  musikaler  (weniger  mathematischer) 
Vorbildung**),  nach  einem  gewissen  Plane  und  innerhalb  gewisser,  vorläu- 
fig nicht  zu  weit  gesteckter  Grenzen  zu  seinem  Zwecke  ausbeutet.  Mag  auch 
in  der  neuern  Zeit  diese  Art,  die  Wissenschaften  zu  behandeln,  dem  exakten, 

*)  Um  4em  Leser  einen  kleinen  Begriff  von  der  Verschiedenartigkeit  dieser 
Doktrinen,  mit  den  ich  mich  beschäftigen  musste,  zu  geben,  stelle  ich  hier  einige 
der  Schriften  und  sonstigen  literarischen  Hülfsmittel ,  wie  sie  mir  gerade  einfallen, 
zusammen,  welche  ich  bei  Ausarbeitung  meines  Werks  mehr  oder  weniger  gründ- 
lich zu  studiren  Veranlassung  hatte:  Müller  Archiv  für  Physiologie.  —  Zeitschrift 
der  deutschen  morgenländischen  Gesellschaft.  —  Petermann  geographische  Mit- 
theilungen.  —  Berliner  Musikzeitung  Echo  und  mehrere  andere  musikal.  Zeitschrif- 
ten. —  Harless  Abhandlung  über  die  Stimme.  —  Bopp  Grammatik  des  Sanskrit.  — 
Zamminer  die  Musik  und  die  musikal.  Instrumente.  —  Thürnagel  Lehrbuch  der 
Schauspielkunst.  —  Hauptmann  Harmonik  und  Metrik.  —  Reich  erster  Unter- 
richt der  Taubstummen.  — Kölliker  Geweblehre.  —  Tosi,  Marx,  Nehrlich  u.  a. 
Gesangsclmlen.  —  De  Conrcelles  Icones  muscnlorum  capitis.  —  Mendelssohn 
Musik  zu  Antigoue  und  Oedipus  etc.  etc*. 

**)  Diese  muss  freilich  vorhanden  sein.  Wer  auf  irgend  einem  Gebiete  unserer 
Wissenschaft  etwas  leisten  will,  der  muss  durch  gründliche  anatomische  und  physi- 
kale  Vorarbeiten  sich  erst  die  Fähigkeit  erworben  haben,  auf  diesem  Gebiete  zu 
beobachten,  d.  Ii.  das,  was  ihm  darin  vorkommt,  als  das  erkennen  zu  können, 
was  es  wirklich  ist,  und  in  der  Bedeutung,  die  es  zu  den  andern  Erscheinungen 
bat:  er  muss  gelernt  haben,  an  die  Natur  vernünftige  Fragen  zu  richten,  aber  auch 
die  Antworten  zu  vernehmen,  welche  sie  auf  diese  Fragen  giebt.  Sonst  tappt  er 
im  Finstern,  er  sieht  entweder  gar  Nichts,  oder  übersieht  das  Wesentliche,  und  es 
kommt  ihm,  wie  Hrn.  Angertnann,  eins  über  dein  Andern  „eigenthümlioh"  vor, 
d.  h.  er  weiss  nicht,  was  er  daraus  machen  sull. 
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skrupulösen,  ins  Kleine  und  Feine  arbeitenden,  dabei  nicht  anders,  als  mit 
einer  Masse  von  Instrumenten  bewaffnet,  sichere  Schritte  thun  zu  können 
glaubenden  Naturforscher  zuwider  sein ,  jedenfalls  ist  sie  eben  so  berech- 
tigt, als  jene,  insofern  sie,  sieh  mehr  um  das  Quäle  als  um  das  Quantum 
bekümmernd,  einen  grössern  Horizont  auf  einmal  zu  beherrschen  vermag, 
und  ausserdem  das  geschaffene  Wissen  unter  die  diejenigen,  die  es  gerade 
brauchen,  besser  zu  verbreiten  und  geniessbar  zu  machen  den  Willen  und 
die  Fähigkeit  besitzt.  Uebrigens  glaube  ja  Niemand,  dass  unsere  mehr  nach 
Extensität  und  Universalität  strebende  Naturforschung  mit  geringem  Schwie- 
rigkeiten verbunden  ist,  als  die  sogenannte  exakte  Methode,  bei  welcher 
der  wissenschaftliche  Horizont  im  konkreten  Falle  immer  ein  beschränkte- 
rer ist  und  sein  muss.  Das  Gegentheil  davon  glaube  ich  in  meinem  Werke 
nachgewiessen  zu  haben  ,  so  wie  ich  auch  nicht  den  Vorwurf  befürchte,  dass 
meine  Methode  mehr  zu  einer  gewissen  seichten  Oberflächlichkeit  zu  führen 
geneigt  sei,  als  die  andere.  Nach  meinem  Dafürhalten  muss  bei  Forschun- 
gen auf  unserem  Gebiete  mit  ersterer  Methode  begonnen  werden,  bevor  die 
zweite  die  feinere  Ausarbeitung  unternimmt;  sie  muss  aber  auch  dann  noch 
die  Oberhand  behalten ,  um  die  Sphären  der  einzelnen  Gebiete  der  Wissen- 
schaft,  aus  welchen  die  Anthropophonik  zn  schöpfen  hat,  mit  einander  zu 
verbinden ,  und  dadurch  die  Resultate  derselben  auch  Solchen  zugänglich 
zu  machen ,  die  sonst  noch  lange  Zeit  darauf  warten  gemusst  hätten. 

So  viel  von  der  wissenschaftlichen  Haltung  dieses  Buchs  und  dem  wissen- 
schaftlichen Standpunkte  seines  Verfassers.  Jetzt  einige  Worte  über  die 
Klasse  und  die  Bildungsstufe  der  Leser,  für  welche  mein  Buch  bestimmt 
und  geeignet  ist. 

Eine  sogenannte  populäre  Schrift  ist  mein  Buch  nicht,  denn  ich  habe 
stets  in  wissenschaftlichen  Ausdrücken  gesprochen,  und  habe  nur  hin  und 
wieder  dem  Verständniss  etwas  nachgeholfen.  Ueberhaupt.  setze  ich  bei  mei- 
nen Lesern  einen  ziemlichen  Bildungsgrad  voraus,  und  erwarte  wenigstens, 
dass  sie,  was  man  sagt,  studirt  haben,  d.  h.  einige  klassische,  physikale, 
musikale  und  anthropologische  Vorbildung  mitbringen,  wenn  sie  auch  ge- 
rade nicht  Medicin  studirt  zu  haben  brauchen:  sind  doch  die  meisten  Medi- 
aner in  den  Dingen,  die  in  meinem  Buche  gelehrt  werden,  leider  eben  so 
unwissend,  als  dieNichtmediciner,  die  dabei  oft  mehr  Trieb  zu  solchen  Kennt- 
nissen besitzen,  als  die  Herren  Aerzte.  Zunächst  ist  das  Werk  freilich  für 
die  Physiologen  und  physiologischen  Aerzte  bestimmt,  wie  wohl  nicht  näher 
bewiesen  zu  werden  braucht,  und  ist,  wie  ich  hoffe,  für  dieselben  unent- 
behrlich. Da  aber  die  Anthropophonik  die  gewöhnlichen  Grenzen  der  Phy- 
siologie nach  mehrern  Richtungen  hin  überschreitet,  und  namentlich  der  Vo- 
kalmusik und  der  Sprachwissenschaft  ihre  auf  physiologischem  Wege  gefun- 
denen Gesetze  zu  geben  sich  die  Aufgabe  gestellt  hat,  so  wird  und  muss 
mein  Buch  auch  in  die  Hände  derer  gelangen,  welche  auf  den  genannten 
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Gebieten  nach  wissenschaftlicher  Erkenntniss  streben.  Für  diese  Klasse 
meiner  Leser  sind  zunächst  die  beiden  grossen  Hauptabschnitte  der  zweiten 
Hälfte  des  Werks  bestimmt,  obwohl  ihnen  das  Studium  der  erstem,  wenn 
e9  ihnen  um  grün  dliche  Bildung  zu  thun  ist,  auch  nicht  erspart  werden 
kann.  Ich  habe  mich  in  meinem  Vortrage  nach  Kräften  bemüht,  auch  der 
von  Haus  aus  nicht  anatomisch-physiologisch  vorgebildeten  Klasse  von  Le- 
sern verständlich  zu  sein,  und  habe  es  gerade  für  diesen  Zweck  für  Alles, 
was  sich  mit  blossen  Worten  nicht  demonstriren  lässt,  an  Ab  bil  d u  ngen*), 
deren  sonst  weniger  sein  würden,  nicht  fehlen  gelassen.  Ausserdem  setze  ich 
bei  allen  meinen  Lesern  voraus,  dass  ihnen  der  Gebrauch  eines  guten  en- 
cyklopädisehen  Handwörterbuchs,  etwa  des  Pierer'schen  Universallexi- 
kons, zu  Gebote  stehe,  das  sie  in  Fällen,  wo  ihr  Verständniss  aufhören  oder 
unsicher  werden  sollte,  nachschlagen  können:  namentlich  gilt  dies  von  ana- 
tomischen und  musikalen  Ausdrücken  und  Gegenständen. 

Was  den  Plan,  die  ganze  Anlage,  und  die  Durchführung  der  einzelnen 
Abtheilungen  des  Werkes  anlangt,  so  scheint  es  beim  blossen  Anblick  des 
Volums,  als  ob  erstere  sehr  breit  und  letztere  sehr  erschöpfend  sein  müsste, 
zumal  wenn  man  bedenkt,  auf  Avie  beschränktem  Räume  unser  Gegenstand 
in  den  bisher  erschienenen  Handbüchern  der  Physiologie  und  in  den  hier 
einschlagenden  Monographien**)  abgehandelt  worden  ist.  Gleichwohl  ver- 
hält sich  weder  das  Eine,  noch  das  Andere  so.  Nach  meinem  anfänglichen 
Plane  sollte  weit  mehr  in  das  Buch  aufgenommen  werden,  als  gegenwärtig 
gegeben  wird.  Namentlich  sollte  die  Akustik  der  elastischen  Zungen  voll- 
ständiger durchgeführt,  die  Beobachtungen  am  lebenden  Stimmorgan  an 
mehr  Individuen  vorgenommen,  die  Kapitel  über  Gesang,  so  wie  über  die 
Stimm-  und  Sprachfehler  vollständiger,  auch  in  therapeutischer  Hinsicht, 
behandelt,  ferner  ein  Kapitel  über  Diätetik  für  Sänger  und  Redner,  eins 
über  Taubstummenunterricht  u.  s.  w.  beigefügt  werden.    Alles  dies  fehlt 


*)  Mit  Ausnahme  einiger  wenigen  anatomischen  sind  alle  diese  Abbildungen 
Originale,  von  mir,  oder,  wo  meine  (in  dieser  Hinsicht  leider  sehr  geringe)  Fähig- 
keit nicht  ausreichte,  unter  meiner  unmittelbaren  Aufsicht  von  einem  tüchtigen  hie- 
sigen Künstler,  nach  meinen  Präparaten  gezeichnet  und  von  Hrn.  Kundmüller  in 
Holz  geschnitten.  Wer  die  Schwierigkeiten  der  Darstellung  feinerer  anatomischer, 
in  stereometrischer  Hinsicht  so  komplicirter  und  widerspenstiger  Gegenstände,  wie 
sie  das  Stimmorgan  darbietet,  kennt,  wird  an  das  hier  von  uns  Geleistete  nicht  zu 
übertriebene  Anforderungen  stellen,  und  neben  dem  minder  Guten  dem  wirklich  Ge- 
lungenen —  ich  hoffe,  dieses  bildet  die  Mehrzahl  —  seine  Anerkennung  nicht  ver- 
sagen. Einzelne  kleine  Versäumnisse  sind  hinter  dem  Druckfehlerverzeichniss  be- 
richtigt werden.  Ausserdem  verweise  ich  diejenigen,  welche  einzelne  anatomische 
Figuren  genauer  studiren  wollen,  auf  die  Figurenerklärung. 

**)  In  dem  Kompendium  von  Budge  auf  3 —  5  Seiten,  in  Valentin's  grossem 
Handbuche  auf  74  S.J  Liskovius'  Physiologie  der  mcnschl.  Stimme  hat  133,  Har- 
less'  Abhandlung  202  Seiten  n.  s.  w. 
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noch  meinem  Buche,  so  umfänglich  es  bereits  geworden  ist.  Ueberhaupt 
kann  und  darf  der  Leser  noch  nichts  Vollständiges  und  Abgeschlossenes, 
sondern  nicht  viel  mehr,  als  Elemente  der  Anthropophonik  erwarten,  ' 
so  reich  an  neuen  und  interessanten,  vielleicht  sogar  überraschenden  That- 
sachen  und  Ergebnissen  dieselben  auch  ausgefallen  sein  mögen.   Wie  wäre 
es  aber  auch  anders  möglich,  da  ich  der  Erste  war,  der  sich  der  Arbeit  in 
ihrem  ganzen  Umfange,  wie  er  vorliegt,  unterzog,  und  da  ich  bei  derselben 
so  ganz  auf  mich  allein  verwiesen  und  beschränkt  war?   Was  sind  aber  die 
Mittel  und  Kräfte  eines  Einzigen  bei  Gründung  einer  neuen  Wissenschaft, 
deren  Umfang  und  Grenzen  wir  noch  gar  nicht  absehen  und  ermessen  kön- 
nen, welche  die  allerwichtigsten  und  edelsten  Phänomene  des  leiblichen  und 
geistigen  Lebens  des  Menschen  zur  Anschauung  und  Erkenntniss  zu  bringen 
die  Aufgabe  hat?    Und  wird  es  mir  unter  diesen  Umständen  zum  Vorwurf 
gemacht  werden  können,  dass  die  Behandlungen  der  einzelnen  Abtheilun- 
gen und  Abschnitte  meines  Buchs  nicht  so  gleichartig  ausgefallen  sind,  dass 
dem  Einzelnen  oft  die  nöthige  Abrundung,  dem  Ganzen  der  künstlerische 
Abschluss  fehlt?*)  In  einer  Wissenschaft,  die  noch  im  Entstehen  und  Fort- 
bilden begriffen  ist,  müssen  die  einzelnen  Arbeitsgebiete  nothwendig  Lücken 
zwischen  sich  erblicken  lassen,  sobald  der  oder  die  Arbeiter  nicht  unred- 
lich sind,  und  den  wahren  Zustand  ihrer  Arbeit  nicht  absichtlich  verbergen; 
es  muss  aber  auch  in  jeder  solchen  Lücke  eine  helle,  freie  Aussicht  vorhan- 
den sein  auf  das,  was  noch  zu  bearbeiten  ist,  und  auf  das  Ziel,  zu  welchen 
die  Arbeit  führt.    Bei  der  Anthropophonik  ist  diese  Aussicht  eine  überaus 
weite,  reiche,  herrliche.    Wenn  der  bisher  immer  noch  mehr  oder  weniger 
undurchsichtige  Schleier  vollends  gefallen  sein  wird ,  von  welchem  die  ver- 
borgenen in  unendlichem  Wechsel  sich  modificirenden  und  variirenden  Ope- 
rationen des  menschlichen  Stimm-  und  Sprachorgans,  durch  die  der  voll- 


*)  Bei  den  unendlichen  Schwierigkeiten  meiner  Arbeit  und  bei  der  langen  Zeit, 
die  sie  in  Anspruch  nahm,  wird  mir,  wie  ich  hoffe,  der  billig  denkende  Leser  Man- 
ches nachsehen  oder  gelinder  beurtheileu,  was  bei  einem  andern  Gegenstande  und 
unter  andern  Verhältnissen  strenge  Ahndung  verdient  hätte.  So  hat  der  Umstand, 
dass  der  Druck  begonnen  werden  musste,  bevor  das  ganze  Werk  in  allen  einzelnen 
Theilen  ausgearbeitet  war ,  nun  freilich  die  Folge  gehabt,  dass  hier  und  da  ein  klei- 
ner Widerspruch  zwischen  Früherem  und  Späterem  stehen  geblieben  ist;  ferner  hat 
sich  manche  Wiederhohl ung  eingeschlichen,  weil  die  einzelnen  Abschnitte  nicht  in 
der  Reihenfolge  gearbeitet  worden  sind,  in  welcher  sie  im  Buche  stehen;  in  der  so- 
genannten anatomischen  Abtheilung,  besonders  in  dem  Abschnitte  über  das  Respi- 
rationsorgan, ist  schon  viel  Physiologisches  enthalten,  und  wird  hier  bereits  spe- 
ciale Kenntniss  des  Stimm-  und  Sprachorgans  vorausgesetzt,  ob\vo"hl  über  dasselbe 
erst  später  die  Rede  ist.  Indessen  wird  in  solchen  Fällen  dem  noch  nicht  in 
die  Anatomie  eingeweihten  Leser  das  Register  gute  Dienste  leisten,  welches  sehr 
vollständig  ist,  und  ihn  auf  die  Stellen  des  Buchs  verweisen  wird,  in  welchen  er 
die  gewünschte  Auskunft  linden  dürfte. 
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endete  Sänger  oder  Redner  sich  zum  Herzen  des  Zuhörers  den  Weg  bahnl, 
durch  die  er  die  höchsten,  das  lauschende  Publikum  erhebenden,  entzücken- 
den, entflammenden  Kunstleistungen  hervorbringt,  immer  noch  verhüllt 
sind,  wenn  wir  auch  die  feinsten  Mechanismen,  durch  welche  alle  diese 
grossen  Wirkungen  vollbracht  werden,  in  ihrem  kleinsten  Detail  nachwei- 
sen und  selbst  nachbilden  können ,  wenn  alle  bisher  sogenannten  Geheim- 
nisse der  Kunst  in  das  Gebiet  der  lichten  Wissenschaft  herübergezogen  sein 
werden:  was  für  ein  Gewinn  steht  dann  der  Menscheit  bevor?  Wenn  wir 
von  den  schönen  Künsten,  die  hier  vielleicht  zunächst  in  Frage  kommen 
dürften,  einmal  ganz  absehen,  und  uns  einstweilen  nur  auf  das  rein  Prak- 
tische, für  das  nackte  Leben  Notbwendige  beschränken,  wird  nicht  bei  Er- 
reichung jenes  in  Aussicht  gestellten  Zieles  namentlich  die  Pädagogik,  in- 
soweit sie  die  Ausbildung  des  Sprachorgans  zum  Zwecke  hat,  eine  Refor- 
mation erleiden,  deren  Resultate  von  unberechenbarem  Segen  für  die  kom- 
menden Generationen  sein  müssen?  wenn  die  Jugend  schon  auf  den  Schu- 
len in  den  möglichst  vollen  Besitz  ihrer  sprachlichen  Mittel  gesetzt  werden 
kann*,  ich  sage,  die  ganze  Jugend,  auch  die  Unglücklichen,  die  durch 
häusliche  oder  sonst  wie  vezschuldete  Verwahrlosung  an  organischen  oder 
funktionellen  Gebrechen  ihres  Stimm-  oder  Sprachorgans  leiden,  so  wie  die 
noch  Unglücklichem,  den  von  Natur  der  Sinn  des  Gehörs  versagt  ist?  Wir 
wollen  nur  endlich  einmal  gegen  uns  und  unsere  gegenwärtigen  Zustände 
ehrlich  und  aufrichtig  sein,  und  unsere  Augen  nicht  vor  den  beklagenswer- 
ten Unvollkommenheiten  und  Gebrechen  verschliessen ,  welche  unserer 
hochgepriesenen  Erziehungskunst  immer  noch  anhaften.  Sind  nicht  der 
meisten  Menschen  Stimm-  und  Sprachwerkzeuge  mehr  oder  weniger  ver- 
kümmert ünd  verwahrlost?  Spricht  denn  von  100  Menschen  auch  nur  Einer 
ho,  wie  er  bei  vollkommener  Entwickelung  und  Ausbildung  seines  Organs 
sprechen  könnte  und  sollte?  Der  Raum  gestattet  mir  nicht,  hier  ins  Ein- 
zelne weiter  einzugehen  ,  aber  ich  hoffe  ,  durch  mein  Buch  Manchem  ,  der 
in  jener  Hinsicht  von  seiner  Weisheit  eine  zu  hohe  Meinung  hatte,  die  Augen 
zu  öffnen,  dass  er  einsieht,  was  hier  Noth  thut,  und  es  wird  schon  dies  ein 
nicht  geringer  Nutzen  sein. 

Habe  ich  zum  Schlüsse  noch  nöthig,  eine  Oratio  pro  domo  zu  halten,  oder 
mein  so  lange  mit  Liebe  gehegtes  Schooskind,  das  ich  jetzt  zu  seiner  wei- 
tern Ausbildung  in  die  Welt  schicke,  zur  freundlichen  An  -  und  Aufnahme 
zu  empfehlen?  Nun  ich  hoffe,  dass  es  nicht  mehr  so  gar  infam  ist,  um  nicht 
selbst  für  sich  sprechen  zu  können :  jedenfalls  werde  ich  nicht  um  eine 
Gunst  für  mein  Buch  buhlen,  die  ihm  sonst  vielleicht  nicht  zu  Theil  gewor- 

■  den  wäre.  Ich  verlange  weiter  nichts,  als  Gerechtiglcii :  Gerechtigkeit  für 
mein  Buch,  für  meine  Wissenschaft,  aber  auch  für  mich  selbst.  Für  mein 
ßncli,  damit  man  es  nicht  deshalb,  weil  es  zu  dick  und  ünbehülflich  ist,  so- 

I fort  als  unerschwinglich  und  ungeniessbar  am  Wege  liegen  lasse,  sondern 
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sich  nicht  die  Kosten  und  Mühe  verdriessen  lasse,  es  zu  kaufen,  zu  lesen, 
sodann  zu  prüfen ,  und  das  Gute  daraus  zu  behalten.    Für  meine  Wissen- 
schaft, dass  man  sie  nicht  deshalb,  weil  sie  gerade  von  meiner  unberühm- 
ten und  unbekannten  Person  ihre  erste  Pflege  erhalten  hat,  gering  schätze, 
und  ihr  die  Mittel*)  zu  ihrer  fernem  Subsistenz  und  Ausbildung  verweigere, 
sondern  ihr  vielmehr  gleiche  Rechte  mit  andern  früher,  deshalb  aber  nicht 
besser  und  höher  geborenen  Wissenschaften  einräume.   Für  mich  aber,  da- 
mit ich  endlich  einmal  in  den  Stand  gesetzt  werde,  mit  mehr  Müsse,  Ruhe 
und  Freiheit,  als  mir  bisher  vergönnt  war,  den  fernem  auf  meine  Wissen- 
schaft, so  Gott  will,  zu  verwendenden  Studien  obzuliegen,  und  die  etwaigen 
Früchte  meiner  Arbeit  unverkümmert  zu  gemessen.   Doch  Alles  dies  stehet 
in  der  Hand  Dessen,  von  Dem  Beides  kommt,  das  Wollen  und  das  Voll- 
bringen:   Er  wird's  ja  wohl  machen.     Er,  der  dreieinige,  gütige  Gott, 
der  mich  bisher  väterlich  geführt  hat,  und  mich  durch  Seinen  gnädigen  Bei- 
stand das  Werk  meiner  Hände  trotz  schwerer  Arbeit,  Hemmniss,  Prüfung 
und  Anfechtung  bis  hierher  vollenden  liess,  Er  wolle  es  auch  ferner  fördern 
und  ihm  seine  Wege  gehen  heissen ,  auf  dass  es  mehr  und  mehr  wachse, 
blühe  und  Früchte  trage,  zu  der  Menschheit  Heil,  und  zu  Seines  herr- 
lichen Namens  Preis  und  Ehre! 


*)  Von  diesen  Mitteln  erlaube  ich  mir  hier  nur  auf  eines  aufmerksam  zu  ma- 
chen ,  welches  zunächst  meine  ärztlichen  Herren  Kollegen  in  ihrer  Hand  haben ,  wo- 
fern 'sie  die  Wissenschaft  fördern  helfen  wollen.  Im  Namen  letzterer  würda  ich 
nämlich  den  praktischen  Aerzten  sehr  dankbar  sein ,  wenn  sie  bei  Sektionen  ver- 
storbener Patienten,  deren  Stimmverhältnisse  ihnen  einigermaassen  bekannt  waren, 
jede  erlaubte  Gelegenheit  benutzen  wollten,  den  Kehlkopf  auszuschneiden  und  den- 
selben mir  (in  verdünntem  Spiritus,  mit  kurzer,  schriftlicher  Angabe  der  Stimmver- 
hältnisse des  Verstorbenen)  gefälligst  au  überschicken.  Denn  nur,  wenn  möglichst 
viel  dergleichen  Material  in  die  Hände  .eines  und  desselben  Forschers  gelangt,  ist 
die  Lösung  gewisser  hier  einschlagender  wissenschaftlicher  Fragen  auf  statistischem 
AVege  möglich. 

Leipzig,  den  24.  November  1856. 

Dr.  L.  Merkel. 
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gaumenbogen  210.  Gaumenplatte  211.  Muskeln  ders.  Levator  palati  mol- 
lis  211.  Tensor  s.  Circumflexus  212.  Levator  anterior  213.  Azygos  uvu- 
Iae2l3.  M.  glossopalatinus  214.  Isthmus  faucium.  Gaumensegel.  Gaumen- 
vorhang 216.  M.  palatopharyng.  s.  pharyngopalatinus,  bisherige  und  neue 
Darstellung  237.  Isthmus  oris  223.  Mandel  und  Vestibulum  pharyngis 
med.  224. 

Kombinirte  Bewegungen  und  Dimensionsänderungen  am  und  im  An- 
satzrohr 225. 

2)  Die  Zunge  227.  Grenzen,  Form  und  Abschnitte  227.  Gerüste:  Zun- 
;  genknorpel  229.  M.  genioglossus  230.  M.  hyoglossus  232.  M.  transver- 
sa. Longitudinalis  inferior  233.  Longit.  superior  234.  M.  perpendicu- 
laris.  Styloglossus  235.  M.  stylohyoideus  und  Ligam.  stylohyoideum  236 
Normale  Bewegungen  der  Zunge  237.  Indifferenzzustand  237.  Lageverän- 
derungen der  ganzen  Zunge  238.  Bewegungen  an  und  in  der  Zunge  selbst 
238.    einzelner  Zungentheile  gegen  gewisse  Zielpunkte  239, 

3)  Aussenorgane  der  Mundhöhle.  Vorhof  derselben  240.^  Backenhöhle 
M.  buccinnator)  240.  Lippentheil  des  Vorhofs  242.  Oeffnen  und  Schlies- 
sen  des  Mundes  (M.  biventer  s.  digastricus  maxiliae  inferioris  Kaumus- 
keln) 242. 

Die  Lippen  und  deren  Hilfsorgane  245.  Mundspalte  245.  Lippenpfei- 
ler, Lippenwulst  u.  s.  w.  246.  Muskeln  247.  M.  orbicularis  oris  248. 
Selbststandige  Lippenfasern  249.  akcessorische  250.  M.  depressor  nasi 
(fixator  labii  sup.)  254.  M.  incisivus  superior.  Pyramidalis.  Levator  labii 
superioris  255.  M.  zygomaticus  minor,  major.  Levator  anguli  oris.  Riso- 
rius.  Incisivus  inf.  256.  M.  depressor  anguli  oris  257.  depressor  labii  inf. 
258.  Levator  menti  259.  —  Mechanismus  der  Kompression  der  Lippen  262. 
Funktionen  derLippen  in  phonischer  Hinsicht:  1)  bei  (bis  auf  eine 
Spalte  oder  kleines  Loch)  geschlossener  Mundspalte  a.  behufs  von  Pfeif- 
tönen b.  behufs  von  Zungentönen  263.  c.  behufs  sprachlicher  Artikula- 
tionen 264.    2)  Bei  offener,  3)  bei  völlig  geschlossener  Mundspalte  264. 

Zweite  Abtheilung. 
Physiologie. 

,'Akustische  Vorbegriffe  267  Schwingungen  268.  Tonbildung  269.  Wellenbewe- 
gung 271.  Wellen,  Unterschiede  derselben  272.  Knotenbildung  274.  Verdich- 
tungs-  und  Verdünnungstöne  275.    Modifikationen  der  Tonbildung  276  Eieen- 

«tC,iaSr  i'iJ^VuP  GrÖSle  278-  2)  Intensitä*  280.  3)  Stärke  281*.  4)  Ton- 
stute28J.  5)  Klang  284.  verschiedener  Instrumente  285.  Dämpfung  u.  s.  w.  288. 
Interferenz  289.  Grundton  290.  Register  291.  Tonleitung  293.  Reflexion  294. 
Beugung  296.    Echo  296.    Töne  und  Geräusche  297. 

A.  Tonbildung. 

Physiologie  des  Stimmorgans. 

VMöglichkeiten  der  Tonbildung  im  menschlichen  Stimmorgan  299. 
".  Ueber  die  Lufttöne  300. 

a.  Windrohrtöne.   Kantentöne  301. 

b.  Windkesseltöne.  Kesselpfeifen  305. 

1)  Kesselpfeifen  mit  zwei  Oeffnungen  305. 

2)  Kesselpfeifen  mit  einer  Oefihung  310. 
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aa.  Pfeifen  mit  Deckel  und  Loch  310. 

bb.  Offene  Pfeifen  durch  Mundansprnch  zu  intoniren  313. 

c.  Ansatzrohi-töne. 

1)  Cylinderpfeifen  mit  stehender  Anspruchskante  316. 

2)  Cylinderpfeifen  mit  liegender  Anspruchskante.    Querflöten  320. 

3)  Cylinderpfeifen  mit  Windrohr.    Mundpfeifen  322. 

d.  Gefasste  Lochtöne.     Cylinderpfeifen    mit  durchbohrten  Obturato- 
ren  326. 

a.  Anspruch  mittels  eines  Obturators  326. 

ß.  Anspruch  mittels  der  Lippenöffnung  331. 

y.  Anspruch  mittels  Lippenöffnung  und  Obturators  333. 

8.  Anspruch  mittels  zwei  oder  drei  Ohturatoren  335. 

Theorie  der  gefassten  Lochtöne  338.  Elemente  der  Tonbildung  338.  Ort 
der  Tonbildung  340.    Bedingungen  341. 
II.  Ueber  die  Solidartöne,  zunächst  elastischer  Bänder  oder  Zungen  345. 

1)  Einfache  oder  einlippige  Zungen  346. 

a.  Methoden  zurlntonirung  einfacher  elastischer  Bänder  überhaupt348. 
Pizzicato  348.  durch  einen  das  Band  theilweise  oder  ganz  betreffenden 
Luftstrom  349. 

b.  Mechanismus  der  auf  diesen  Wegen  zu  erhaltenden  stehenden  Schwin- 
gungen frei  aufgespannter  einfacher  Zungen  350.  Applikaturen  und 
Handgriffe  350.  1)  Schwingungen  senkrecht  zur  Fläche  gehend  (No.  lu.2) 
353.  Modifikationen  354.  2)  Lateralschwingungen  (No.  3)  356.  3)  Dre- 
hende Schwingungen  (No.  4)  357.  4)  Aliquotschwingungen  der  Lange 
nach  (No  5)  359.    5)  der  Breite  nach  362. 

c.  Schwingungen  einfacher  innerhalb  oder  neben  einer  Schallritze  auf- 
gespannter Zungen ,  bei  gleichbleibender  Spannung. 

1)  Bei  weiterer  Schallritze  (Pizzicato-  und  Röhrentöne)  362.  Grund- 
töne 363.    Latitudinalschwingungen  364.  Interferenztöne  366. 

2)  Bei  so  weit  verengter  Schallritze,  dass  in  dieser  selbst  mittels ; 
Röhrenanspruchs  Tonbildung  möglich  ist  367. 

3)  Bei  beiderseits  verengter  Schallritze  zur  Erzeugung  von  Blas- 
tönen,'  in  12  Modifikationen  369  ff.  Aufschlagende  Schwingungen  369. 
373.384.  Schwebende  370.  Streifende  374.  Scbaukelschwingungen  375.  378. 
Hohes  Register  377.  380.  Gegenlager  380.  Knotenschwingungen  384. 
Vertiefung  durch  Lufteinziehen  385  etc. 

d.  Ueber  die  Spannungsgrade  und  einige  andere  Verhältnisse  elasti- 
scher Bänder  und  deren  Einfluss  388. 

e.  Specielle  Betrachtung  einiger  durch  vorstehende  Versuche  erhalte- 
nen phonischen  Resultate  39  4.  Grundtonregister  (durchschlagende  Schwin- 
gungen) 395.  2)  Höhere  Töne  bei  überschlagenden  Schwingungen  396. 
Nebenschlagende  Schwingungen  397.     3)  Aliquot-  oder  Knotentöne  39S. 

4)  Tiefer  als  der  Grundton  liegende  Töne:  Aufschlagende  Schwingungen 
299.    Einschlagende  Schwingungen  401.    5)  Pfeiftöne  402. 

2)  Doppelzungen  402.  Apparate  403. 

A.  Versuche  mit  zwei  in  einer  Ebene  liegenden  Bändern, 
a.  Von  gleicher  Stimmung. 

1)  Grundton  405. 

2)  Blastöne.  Beding  ungen  der  Tonbildung  407. 

1)  Blastöne,  deren  Schwingungszahl  mit  der  des  Grundtons  ganz  oder 
ziemlich übereinstimmt(Gr  u  n  d r  c  g i  s  t  e  r,  D  u r c h  s  c  h  1  a  g  t  ö  n  e)  4 1 1 . 
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2)  Blastüne,  deren  Schwingungszahl  erlieblich  (um  eine  Quinte  bis 
None)  höher  ist,  als  die  des  Grundtons.  Uebersc  hl  agr eg  i s te r 
414.  Versuche  416.    Mechanismus  419. 

3)  Das  Umschlagregister,  Mittelregister  424. 
Modifikationen  des  Um-  und  Gegenschlagregisters    1)  durch  Nie- 
derdrücken des  einen  oder  andern  Bandes  426.    2)  durch  üeber- 
einanderschiebuug  der  Glottiszonen  427. 

4)  Blastöne,  deren  Schwingungszahl  niedriger  ist,  als  die  des  Grund- 

tons.   Aufschlag-  oder  Schnarrregiste'r.  429. 

b.  Bänder  von  ungleicher  Stimmung  430.   Grundton  431.  Erklärung 
desselben  432.    Tonabstufung  434.    Register  436. 

c.  Interferenzphänomene:  an  freien  Einiippen  440.    an  gefassten  ein- 
lippigen  440  und  zweilippigen  Apparaten  441.    Mechanismus  443. 

d.  Pfeiftöne  auf  elastischen  Stimmritzen  446. 

e.  Von  den  die  Tonstufe  überhaupt  modificirenden  Einflüssen. 

1)  Spannungsgrade  447. 

2)  Der  Raum  zunächst  über  und  unter  den  Zungen  447. 

3)  Einfluss  der  Vor  -  und  Ansatzrohre  auf  die  Tonstufe  448. 
.1)  Pizzicato  450. 

2)  Röhrentöne  450. 

3)  Blastöne  454. 

a.  Einlippige  Apparate  455. 

b.  Zweilippige  Apparate  458. 
aa.  Mit  langen  Bändern  459. 
bb.  Mit  kurzen  Bändern  461. 

Versuche  mit  Setzstücken  des  Waldhorns  466.    Resultate  469. 
Versuche  mit  Apparaten,  die 'mit  Wind-  und  Ansatzrohr  gleichzeitig 
versehen  waren  471. 
Theoretische  Bemerkungen  über  den  Einfluss  der  Rohransätze  auf 
die  Zungentöne  474. 

1)  Einfluss  auf  die  Tonbildung  überhaupt  474. 

2)  Tonvertiefung  durch  Rohransätze  475. 

3)  Bildung  von  Neben-  und  Wechseltönen  483. 

4)  Tonerhöhung  oder  Aufhebung  einer  schon  vorhandenen  Vertiefung  487. 

B.  Versuche  mit  zwei  übereinander,  oder  unter  einem  Winkel  zu  ein- 
ander liegenden  Bändern. 

a.  Mit  übereinander  liegenden  Bändern  491.     Einfache  senkrecht 
stehende  Zungen  493.     Doppelbänder  496. 

b.  Mit  divergirenden  Bändern.    Dachförmige  Apparate  499.  Register 
derselben  501.    Einfluss  der  Rohransätze  502. 

C.  Versuche  mit  Duplikatur-Bändern  505. 

Anhang:  Versuche  mit  den  Fingern  508. 
III.  Versuche  am  todten  Kahlkopf.    Anhang:   Tonphänomenc  der 
Mundlippen  509. 
Methode  der  Kehlkopfaufstellung  behufs  der  Untersuchung  511. 
1)  Bedingungen  der  Tonbildung  im  Kehlkopf  überhaupt. 

1)  Pizzicato  514. 

2)  Röhrentönc  514. 

3)  Blastöne  515. 

a.  Glottistöne  515. 

b.  Andere  Töne  und  Geräusche  517. 

** 
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2)  Scliwingungsmechanisiiicn  der  Stimmbildung  513. 

a.  Das  Durchschlag-  oder  Grun d regis ter  520. 

b.  Das  Gegenschlag-  oder  Seitendruckregister  526.  Modifikationen 
desselben  529. 

c  Das  Aufschlagregister  (Strohbassregister)  bei  Trägheit  der  elastischen 
Gebilde  532. 

d.  Das  Oberzonenregister  mit  Glottisschluss  (konnivirendes  Oberzo- 
nenregister, erstes  Fistelregister)  535. 

e.  Das  Oberzonenregi'ster  mit  offener  Glottis  (offenes  Oberzonenregis- 
ter, zweites  Fistelregister)  538. 

3)  Besondere  Modifikationen  des  Tones  hinsichtlich  der  Schwingungs- 
zahl  und  des  Klanges. 

a.  Einfiuss  der  Stimmritzenform  546. 

b.  Einfiuss  der  Neigung  der  Stimmbandebene  547. 

c.  Einfiuss  der  Spannungsgrade  der  Bänder.    Müllers  Falset  548. 

d.  Einfiuss  der  Windstärke  und  "Windrichtung.    Kompensation  551. 

e.  Einfiuss  des  Raumes  über  den  Bändern  und  der  Rohransätze  553. 

g.  Tonabnormitäten.    1)  Unreine,  heisere,  schnarrende  Töne.  Interferenzen 

555.  —  2)  Schreiende,  pfeifende  Töne.    Umschlagen  des  Tons  556. 
b.  Einfiuss  der  Dimensionen  der  Bänder  überhaupt  557. 
i.  Einfiuss  der  Kontraktion  der  Stimmmuskeln  558. 
k.  Einfiuss  der  resonirenden  (konsonirenden)  Umgebung  558. 
Anhang:  Töne  der  Mundlippen. 

1)  Das  Pfeifen  561. 

a.  Sopranregister  561. 

b.  Tenorregister  563. 

c.  Pfeifen  bei  der  Inspiration  565. 
Mechanismus  des  Pfeifens  565. 

2)  Zungentöne  der  Lippen  566.   Grundton  567. 

a.  Wulstregister  568. 

b.  Druekregister  569. 

c.  Strohbassregister  571. 

d.  Lippentöne  mit  Hülfe  eines  Mundstücks  erzeugt  572.     1)  Dackung  oder 
Stopfung  574.  Ansatzrohre,  ungedackte  574.  Erhöhung  des  Grundtons  577. 

IV.  Beobachtungen  und  Versuche  am  lebenden  Stimmorgan.  — 
Stimmlaute  579. 

1)  Die  hörbaren  Phänomene  des  menschlichen  Stimmorgans  581. 

a.  Die  menschliche  Stimme.  Ihr  Verhältniss  zur  Sprache  582. 

b.  Laute,  Töne,  Klänge  584.  Klangunterschiede:  Brusttöne  589.  Fistel-, 
Falset-  oder  Kopfstimme  590.  Strohbass-  und  Kehlbassregister  590. 
Timbre  oder  Klangfarbe  591.    Andere  Eigenschaften  592. 

2)  Die  sieht-  und  fühlbaren  Phänomene  am  und  im  menschlichen  Stimm- 
organ. 

a.  Autopsie  des  innern  Kehlkopfs  592. 

b.  Stellungen  und  Bewegungen  des  Kehlkopfs  und  der  übrigen  Respi- 

rationsorgane während  der  Stimmgebung  593. 

a.  Betrachtung  der  Kehl-  oder  Halsgegend  überhaupt  594. 

ß.  Ursachen  der  Aenderung  des  Kehlkopfstands  überhaupt  597. 

Y-  Spielraum  des  Kehlkopfs  598. 

8.  Kehlkopfstand  im  Allgemeinen  599. 

c.  Tone  bei  geschlossenem  Munde,  zunächst  Brusttöne  600. 

d.  Töne  bei  offenem  Munde  608. 
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aa.   Brusttöne,  Brustr.egister  608.  Einsetzen  des  Tons  609.  Timbre 

clair  et  obscur  610.    Sichtbare  Phänomene  612.    Innere  Theile  615. 

Helles  Timbre  616.    Strohbass  619. 
bb.  Das  Falset-  oder  Brustregister  621.  Kopfstimme  622.  Timbres 

624.    Muskelaktionen  625.    Lufttension  627.    Interferenzen  628.  Ver- 

hältniss  zur  Bruststimme  629. 
cc.  Kopfstimme  631.   Als  Mittelregister  betrachtet  633. 
dd.  Kehlbassregister  634.    Judenbass ,  Contrabass  635. 
ee.  Strohbassregister  636.    Gähnen  und  Seufzen  637. 

Anhang:  Das  Schreien  638. 

Töne  beim  Einathmen  640. 

3)  Untersuchung  der  innern,  der  direkten  sinnlichen  Wahrnehmung  ent- 
zogenen Vorgänge  im  Sfimmorgan  während  der  Phonation.  Theorie 
der  menschlichen  Stimme  641. 

a.  T  onbildung  überhaupt  Verhalten  der  tönenden  Luftsäule  im  Ansatz- 
rohre 643.  Bedingungen  des  guten  Tons  644.  Konsonanzapparate  646. 
Einfluss  des  Kehldeckels  648.  Timbre  nasal  u.  s.  w.  652.  Bildung  des 
Tons  im  Mundkanal  656. 

b.  Stimmgattungen  und  Stimmlagen  656. 

c.  Tonbildung  imBesondern,  zunächst  Toneinsatz  658.  Glottisschluss 
659  Kehlkopfstand,  zunächst  vom  Verhältniss  des  Raums  des  Windrohrs 
zu  dem  des  Ansatzrohrs  abhängig  681. 

d.  Tonabstufung,  sowohl  der  Schwingungszahl  als  der  Grösse  und  Stärke 
nach  Stim'mregister  663  ff.  —  Physiologie  der  Muskelbewegung  664. 
Einfluss  des  Auf-  und  Absteigens  des  Kehlkopfs  670.  Mechanismus  der 
Muskeln  der  Linea  obliqua  671.  Tonabstufung  bei  fixirtem  Kehlkopf  680. 
Verlängerung  der  Stimmbänder  durch  Spannung  derselben  683.  Einfluss 
der  phonischen  Glottisweite  auf  die  Tonstufe  687.  Muskelwirkungen  im 
Innern  des  Kehlkopfs  690.  Registrirende  Funktionen  des  M.  vocalis  692. 
Phonische  Wirkungen  desselben:  1)  bei  gleichbleibender  mittlerer  Glottis- 
länge 694.  Seitendruck  der  Luftsäule  und  Gegendruck  der  Stimmbänder 
698.  2)  Bei  Verlängerung  oder  Verkürzung  der  Glottis  701.  Registri- 
rung  704  Vermehrung  der  Anspruchsfähigkeit  der  Glottis  705.  der 
Leitungsfähigkeit  706.  des  Gegendrucks  707.  Mechanismus  des  Stroh- 
bassregisters 710.  Tonerhöhung  durch  Gegendruck  713.  Schwell- 
barkeit  der  Töne  714.  Längenspannung  der  Bänder  715  Fernere 
Unterschiede  des  Mechanismus  beider  Hauptregister  716.  Funktion  des 
Luftdrucks  und  Gegendrucks  718.  Mechanismus  der  beiden  Timbres  720. 
Vergleichung  der  Stimmritze  mit  dem  Orificium  ani  723.  Gähnen  725. 
Mechanismus  des  Schwellens  der  Töne  726.  Einfluss  der  Gegeneinander- 
bewegung  der  Stimmfortsätze  728.  Tonabstufung  des  Falsets  730.  Kopf- 
töoe  73 1.  Unterschiede  der  Mechanismen  beider  Register  731.  Einfluss 
des  Ansatzrohrs  734. 

e.  Interf  erenzphänomene  737.  Uebergänge  und  Uebers  chlagen  in 
ein  anderes  Register  738.  Gegenseitiges  Lageverhältniss  beider  Register 
741.    Einsätze  744.    Mittelregister  und  Kopfstimme  745.    Kehlbass  748. 

4)  Ueber  Gesang  im  Allgemeinen,  über  einige  Gesangmanieren  und  Ge- 
sangfehler. Kritik  einiger  hier  üblichen  Kunstausdrücke  749.  — 
Tonbildung  749.  Tonmittel,  Stimmmittel  751.  Organische  Ursachen  einiger 
Stimmqualitäten  753.  Ausbildung  des  Stimmorgäns  754.  Fehler.  Vortrags- 
manieren 755.  Filar  il  tuono~  756.  1  Metter  la  voce.  Portameuto  757.  Co- 
loraturen  760.    Triller.  Detoniren  761.    Tremuliren  762. 

• 

B.   Bildung  der  artikulirten  oder  Sprachlaute.  Physiologie  des  Sprach- 
organs. 

AAnsatzrohr.    Indifferenzzustand  des  Sprachorgans  767.    Artikulation  768.  Natür- 
liches Alphabet  769. 

II.  Vokale  und  Konsonanten.  Allgemeines  770.   Physiologie  des  H. 
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II.  Ph  ysiologie  der  Vokale. 

a.  Allgemeine  Eigenschaften  777.   Schwingungszahlenverhältnisse  ders.  780. 
b   Einfache  Vokale.  A  782.  Vokalstufen  zwischen  A  und  I:Ä  786.^  und  K 
*  790.    Stummes  E  792.    Lautes  E  794.    1  796.    0  799.    Ao  801.    O  und  U 
802.   Ü  804. 

c  Diphthonge  oder  Doppellaute  804.  Definition  804.  Vokalverwandtschaften 
805  Anzahl  der  Diphthonge  807.—  Diphthonge  des  ersten  Rangs:  ai, 
au  aü80«  Diphthonge  des  zweiten  Rangs:  oi,ou,ou812.  Diphthonge 
des  dritten  Rangs:  ei,  ui  (äi,  äy,  öi,  öyt  813.  Dittonghi  distesi  815,  Jam- 
bische Diphthonge,  Dittonghi  raccolti8l6.  Triphthonge  und  Tetraphthonge  81b. 

Noch  einige  Bemerkungen  über  die  einfachen  Vokale  und  Diphthonge 
816  1)  Modifikationen  des  Mechanismus  2)  Schmalz'  Diphthongenbestim- 
mung 3)  Orthographie  ders.  817  4)  Ueber  das  y  817.  5)  Hohe  und  tiefe 
Vokale  818.  6)  Offene  und  geschlossene  821 .  7)  Umlaut  und  Ablaut.  8)  Ge- 
sangliches. 9)  Nasilirung  822.  10)  Fehler  bei  der  Aussprache  823.  11)  Zeit- 
licher Werth,  Dauer  der  Vokale,  Länge  und  Kürze  829. 

III.  Physiologie  der  Konsonanten. 

Definition  831.    Mechanismus  832.    Schwingungszahl  833.    Eintheilnngen  834. 
Specielle  Physiologie  der  Konsonanten. 

a.  Einfache  Konsonanten. 

1)  Hintere  oder  Gutturales  (Gutturo- linguales).  Ch  836.  Ist  in  3  Mo- 
difikationen erzeugbar  837.  R  palatinura  s.  gutturale  843.  Ngvri,  Npa- 
latinum  s.  gutturale  848.  G  dur.  K  852.  Mechanismus  der  Explosivae 
überhaupt  853. 

2)  Mittlere  Konsonanten ,  Linguales  (Glosso-palatales  et  glosso-dentales). 
G  moll.  Jot  858.  R  linguale,  Zungen-R,  vorderes  R  861.  L  863  Dh 
oder  Th  866.  S,  Sh  und  Sch  (Sibilantes)  868.  N  linguale,  das  gewöhn- 
liche, vordere  N  874.    D.  T  875 

2)  Vordere  Konsonanten,  Labiales  V.  W.  Ph.  F  (Spirantes)'879.  R  la- 
biale 883.    M  883.   B  P  884.. 

b.  Zusammengesetzte  Konsonanten.  Zerfallen  in  3  Klassen  8°fi.  Theorie 
der  Zusammenfiigung  887.  C  und  Z,  G  (italisch  ==  dsh)  890.  -  Q.  qu  892. 
X.  *P.  Kz  (polnisch)  893. 

Verbindungen  von  mehr  als  zwei  Konsonanten  mit  einander  894.  Moujl- 
lirte  (jotacirte)  Konsonanten  896  Unterschiede  der  Stärke  und  Wäh- 
rung der  Konsonanten  897.  Fehler  bei  der  Bildung  der  Konsonanten  (Pa- 
ralalia  llteralis)  901. 

IV.  Verbindung  der  Vokale  mit  Konsonanten.  Silbenbildung.  Sil- 
benkombinirung  904.  Verbindung  der  Explosivae  mit  Vokalen  908.  der 
Continuae  910.  Stottern  91 1.  Verdoppelung  des  Konsonanten  913.  Betonung  914. 
Kombinirung  der  Silben  915.  Zu  Silben  verwendbare  Sprachlautverbindungen 
917.  Definition  von  Silbe  919. 
Wesentlichste  Eigenschaften  der  Silben  919. 

a. '  Natürliche  Quantität  920. 

b.  Zeitdaner  langer  und  kurzer  Silben  923. 

c.  Prosodische  oder  metrische  Geltung  der  Silben  926. 

d.  Akcent  oder  Tonfall  (Ictus)  928. 

e.  Rhythmus  932. 

f.  Schwingungszahlen  der  gesprochenen  Silben     Deklamatorischer  und  musi 
kaier  Ausdruck     Melodie  der#  Sprache  939. 

Anhang:  über  naturgemässe  und  fehlerhafte  Einschiebsel  bei  der  Silbenkombiu' 
rung  951.  —  Schlusswort  952. 


Vor  dem  Gebrauche  des  Buches  zu  Berichtigendes. 


a.  Im  Texte. 


Seite.  Zeile. 


■Seite.  Zeile. 


82 
85 
96 


99 
100 

103 
105 

106 


107 


109 
111 


113 
114 
116 


1*>2 
128 


19 


3 
17 

16 

25 


10 
23 
2 
12 


4      11  v.  u.  statt  10.  11  lies  10—11. 
„       7  „  „     „   12  lies  hinter  8. 
13      17  (Text)  v.  u.  ist  nach  Fig.  4 
beizufügen:   .4  Sc.  auticus  B 
medius  C  posticus. 
17       5  v.  o.     „  p  lies  n. 

6  „  „     „  m  lies  1. 

7  „  „     „  n  lies  m. 
24      17  v.u.  ist  nach  externum  einzu- 
schalten: (fibrosum). 

26  6  v.  u.  ist  nach  Schulterblatt  ein- 
zuschalten :  an  welchen  sich 
der  M.  inserirt. 

34  19  v.  n.  statt :  sich  gleich  bleiben 
1.  das  Gleichgewicht  erhalten. 

36  11  v.u.  statt  Rippen  lies  Rippen- 
knorpel. 

38  14  v.o.statt:  sich  akkommodiren 

lies  nachgeben. 

39  23  v.o.statt:  die  schnelle  1.  Kon- 

traktion der  Bauchmuskeln  bei 
schneller. 

41  5  v.  o.  nach  Leber  einzuschalten : 
nebst  Gallenblase. 

46  2  v.  o.  nach  thätig  sein  einzu- 
schalten: Im  Allgemeinen  zieht 
er  die  weisse  Linie  einwärts. 

51  18  v.  o.  statt  Exspirationsb.  lies 
Inspirationsb. 

57  5  v  tt.  statt  Glottisbewegung  1. 

Glottisverengung.  134  17 

58  5  v.  o.  nach  Thoraxwandungen 

einzuschalten  :  und  durch  Kon-  137 

traktion  der  Bauchmuskeln.  141 
,,       8  v.  o.  st.  Druck  1.  Rückstoss,  „ 
„      14 — 12  ist  dieser  letzte  Satz  zu,  142 

streichen.  144 
60       6  v.  u.  statt  eine  tiefe  lies  eine 

massig  tiefe.  „ 
73      18  v.  u.  statt  untern  Hess  obern, 

und  statt  oberen  lies  untern.  148 

76  '  18  v.  o.  statt  Luftröhrenweg  lies 

Luftröhrenring.  150 

77  9  v.o.  statt  (4)  lies  (B4): 

78  22  v.u.     „  4)    „    2).  151 
,,      16  ,,  „      „  ziemlich  lies  etwas 

mehr  als.  157 

79  8  v.u.  statt  oberen  Hess  daran.  163 

80  22  v.o.  nach  Grenze  einzuschal-'  164 

ten  oder  Ecke.  170 
13  v.u.  statt  (a)  12  (26.  a.  27.  b).  174 

81  7  v.  o.  nach  Adamskröbs  einzu-  „ 

schalten  (Pomum  Adami). 
,,      18  v.u.  nach  jedoch  einzuschal-  192 
ten  grossentheils.  196 


11  v.  u.  n.  posticus  einzusch.  (m). 
20 


v.  o.  nach  sich  einzusch.  (e). 
v.  o.  nach  Ende  einzuschalten 
(Fig.  33  E  zeigt  beide  in  ihrer 
gegenseitigen  Stellung  von  hin- 
ten betrachtet), 
und  4  v.  o.  statt  "'  lies  ". 
v.  o.  nach  die  wir  einzuschal- 
ten :  zum  Theil. 
v.  u.  streiche  das  Semikolon. 
,,  „  nach  Saum  einzuschalten 
(Ligam.  interarytaenoideum). 
v.  o.  n.  Vorhof  einz.  Atrium. 
38.  A  einzusch.  und  B. 


))    5)  5) 


statt  3  —  4"  lies  3  —  4' 


15 

25  „ 
22 
4 

9 

—  ))  )) 

23  v.  o. 


5)  )) 


23 
11 


24 
11 


v.  u. 
V.  o. 
ten: 


ii  »      »    c  lies  C- 
v.  u.  nach  keine  einzuschalten 

deutliche. 

v.u.  nach  38  einzusch.  A — D. 
statt  36  9  lies  36  q. 
„    1  "'  lies  3/4"'. 
„    36.  1  lies  36  r. 
„    dieses  lies  diese. 

„  l  bin  17."'  V/2"'- 

„    Sehne  lies  Länge, 
nach  u.  s.  w.  einzuschal- 
am  menschlichen  Körper 
bei  den  Mundlippen, 
v.  u.  statt  noch  lies  nach, 
v.o.  streiche:  sehr,  und  statt 
12—  15  lies  15  —  20. 
v.  u.  statt   unmittelbarer  lies 
unmittelbarerer. 
6  v.  o.  st.  liegende  1.  liegenden. 

6  ,,  ,,  statt  dies  lies  das. 
4  v.  u.  n.  Fortsatz  einz.  (3  . .  .  3). 

1  v.  o.  n.  durchaus  einz.  noch. 
3  ,,  ,,  statt  Perymisium  1.  Peri- 
mysium. 

2  (des Textes)  v.u.  statt  gar  nicht 
lies  nicht  recht, 
v.  u.  nach  ähnliches  einzusch. 
abernicht  in  die  Tiefe  gehendes, 
(des  Textes)  v.  u.  statt  4"'  lies 
0,04'". 

v.  ii.  nach  vagus  einzuschalten 
(Fig-  53.  10). 
14  v.  u.  st.  phaiyngo  1.  pharyngei. 

16  v.o.  st.  unmerklich  1.  allmälig. 

7  v.  u.  statt  53.  d  lies  52. 
13  v.o. st.  Gelenkh.l. Gelenkhügel. 
10  v.  o.  nach  was  einzusch.  nur. 

6  v.  u.  nach  und  dem  einzusch. 
mittlem. 

17  v.  u.  statt  faucium  1.  pharyngis. 
10  „  „     ,,  Länge  lies  Höhe. 


8 
5 
5 


XXII  Vor  dem  Gebrauche  des  Buches  zu  Berichtigendes. 


Seite.  Zeile. 

203       5  v.  o.  statt  transversuin  lies  per- 

pendiculare. 
211       7  v.o.  streiche  Länge  der. 
„       19  „  „  nach  Zäpfchens  eiuzusch. 

(Uvula). 

214       4  (Text)  v.  u.    nach  entspringt 

einzuschalten  (Fig.  56.  c). 
216      17  v.  u.  st.  sekundär  1.  sekundäre. 
„         9  „     nach  Ellipse  einzuschalten 
oder  eine  Parabel. 
222      17  v.  o.  nach  pharyngopalatinus 
einzusch.    Constrictor  isthnii 
fäucium  posterior. 
240     12  v.  o.  statt  59  lies  75. 
„       19  v.  u.  nach  blind  einz.  (Fig.  61.  f). 
„        8  „  „  streiche  S.  Fig.  73. 
243       4      ,,  statt  muss  lies  müsste. 
245     20  „  „      „    Oberkiefers  1.  Gau- 
menbeins. 

255       6  v.  o.  lies  den  vollen  Gebrauch 

des  M.  in  ihrer  Gewalt. 
270       7  (Text)  v.  u.  st.  andern  1.  obern. 
280       8  v.  u.  statt  der  Länge  oder  viel- 

mehrKürze  lies  dem  Grade  der 

Beschränkung. 
284       8  v.  o.  statt  Seiten  lies  Saiten. 
287      14  ,,  „  nach  gefasste  einzusch. 

und  gespannte. 
„       21  v.  o.  statt  vom  Knotenpunkt 

lies  von  der  Knotenfläche. 
290      14  v.  u.  n.  demnach  einzusch.  mit. 
292     19  „  ,,  ,,  Tonreihe  einz.  gleich 

von  vorn  herein. 

294  3  v.  u.  nach  Nennt  man  einzusch. 

(Fig.  83). 

295  20  v.  o.  nach  Brennpunkte  a  ein- 

zuschalten (Fig.  84). 
„       22  v.  o.  statt  ab  lies  ab. 
„      K  2  v.  u.  n.  cykloidisch  einzusch. 

( im    Durchschnitt  betrachtet 
cissoidisch). 
300       1  v.  u.  statt  Beobachtung  1.  Be- 
trachtung. 

303  15  v.o.  statt  3"  lies  3"'. 

304  7  v.u.  st.  wurden  lies  werden. 

307  7  (No.  3)  v.  o.  st.  3'-  lies  3/". 
,,         9          „  v.  u.  statt  Tonstärke 

lies  Windstärke. 

308  10  (No.  5)  v.u.  statt  geringen  1. 

geringem. 

„  4  (No.  6)  v.  u.  statt  der  Pfeifton 
lies  der  eine  None  höher  lie- 
gende Pfeifton. 

309  8  v.  o.  statt  noch  lies  nach. 

310  7  „  „  n.  Stellung  einzusch.  B. 
319       3  ,,  ,,  statt  c  lies  c'. 

»         5  „  „     „    de  lies  de'. 
321      12  v.u.  streiche  das  letzte  Wort 
(der). 

324      11  v.  o.  nach  Windkessel  einzusch. 
(Stiefel). 


Seite.  Zeile. 

325  4  v.  u.  st.  specielle  1.  speeifische. 

336  11  „  „  „5    6"  lies  5  —  6"'. 

337  10  v.  o.  „  tiefer  lies  höher. 
„  6  v.  u.  „  4  "  lies  4"'. 

338  Zum  Satz  1)  beizufügen:  Doch  wird 
die  Schwinguugszahl  auch  mit  von 
der  Weite  der  Obturatoröffnung  be- 
stimmt: engere  Oeffnung  giebt  caet. 
par.  einen  tiefern  Ton,  als  weitere, 
wie  bei  den  Kesselpfeifen. 

339  •      No.  8)  Z.  8  st.  7"'  lies  7"'. 
349  „   2)  „  2  nach  bediente  ich 

mich  einzusch.  bisweilen  mei- 
nes Mundes. 
„        2  v.u.  nach  Windmühle,  einz. 
zur  Bandfläche. 

351  9  (Text)  v.  u.  st.  Vorderanspruch 

1.  Vorder-  oder  Vornauspruch. 

352  5  v.o.  streiche  c'. 
,,         3  v.  u.  statt  Schwingungsganges 

lies  Schwingungsvorganges. 
358  letzte  Zeile  vor  der  Figur  st. 

C  lies  C  —  E. 
360      13 —  II  v.u.  1.  zunächst  der  Länge, 

doch     eiuigermaassen  auch 

u.  s.  w. 

,,         4  v.  u.  statt  etwa  in  c  lies  zwi- 
schen a  und  c. 

„        2  v.  u.  statt  in  beiden  Figuren  , 
lies  hier. 

371  28  v.  u.  statt  Quarte  lies  Tertie. 
378  7  (der  Petitschrift)  st.  2'  1.  2". 
392  15  v.o.  n.  Messingplatte  einz.  m. 
395      15  und  16  v  o.  statt  über  1.  unter, 

statt  unter  lies  über. 
409       8  v.  o.  nach  was  sich  einzusch. 

nach  dem  Angegebenen. 
412      11  v.  u.  nach  Bändern  einzusch. 

mit  stärkerem  Elasticitätsmo- 

dulus. 

417       4  (Vers.  4.)  statt  10"  lies  10"'. 

4 1 9      15  v.  o.  nach  Liegen,  einzuschal. 
.    S.  Fig.  135.  A. 
,,        5  v.  u.  statt  die  Glottiszone  lies 
eine  gewisse  Gl. 

423     22  v.  o.  nach  jetzt  einz.  schon. 

432       4  (Text)  v.  u.  nach  Grundton 
einzusch.  S.  330. 

437      19  v.  o.  nach  man  könne  einzusch. 

hier,  wie  bei  den  gleichge- 
stimmten Bändern. 

439       4  v.  o.  nach  als  einznsch.  der. 

447     24  „  „  n.  lässt  sich  einz.  nicht. 

450       9  v.  u.  n.  erleiden  einz.  können. 

461  3  bb)  streiche  wie  gewöhnlich. 
2  v.  u.  nach  Oktave  einzusch. 

und  darüber. 

462  12  und  11  v.  u.   statt  zum  Pri- 

märton 1.  zum  berechneten  P. 
468-     26  v.  o.  statt  Mundanstück  -  lies 
Mundstückan-. 


Vor  dem  Gebrauche  des  Buches  zu' Berichtigendes.  XXIII 


Seite.  Zeile. 


Seite.  Zeile. 


485 


496 

499 
501 

506 


509 

524 
525 
534 
545 
546 
549 
560 
562 

566 
582 


585 

592 
595 

601 


604 

607 
611 
618 

644 

646 

655 
657 

659 
665 
666 


668 
671 
677 

690 


19 
21 

23 
27 
4 


20 

15 
19 

8 

14 
21 


v.  o.  statt  2'  9"  Hess  2 "9"'. 
„     „    16"  lies  16"'. 
>i     »     6'  „  6". 

))       >;  ,,     51/,  '. 

,,  ,,      ,,   dem  Elasticitätsver- 
nisse  lies  den  — en. 
23  v.  o.  st.  Klappen  1.  Klappe. 

„  Breitenspannung  lies 
Breiten-  oder  seitliehe  Sp. 
v.  o.  st.  schwacher  1.  scharfer, 
v.  u.  „  Schlagregister  1.  Um- 
schlagregister. 

v.  o.  statt  Schlagregister  lies 
Umschlagregister, 
v.  o.  statt  3  lies  4. 
und  19  v.  u.  statt  3  Hess  4. 
lü  v.u.  st.  Klappen  1.  Klappe. 
9  v.  o.   „   weitern  1.  weitere. 

3  a)  st.  sich  1.  sie. 

21  v.o.  n.  wie  einz.  ansteigend. 
12  ,,  ,,  st.  der  Luft  1.  die  Luft. 

2  „  „  nach  Zungenspitze  einz. 
Fig.  149.  a. 

19  v.  o.  st.  cc  1.  c  d. 

18  ,,  „  nach  hervorgerufene  ein- 
zuschalten und  durch  das  An- 
satzrohr nach  aussen  geleitete 
phonische. 

v.  o.  st.  physischen  1.  psychi- 
schen. 

v.  o.  st  assurde  1.  assurdi. 
15  v.  u.  statt  Halsfurche  1.  Hals- 
grube. 

(Absatz  in  der  Mitte)  n.  sich  heben 
einzusch.  die  Nares  also  sich  er- 
weitern. 

4  v.  u.  nach  lässt  sich  einzusch. 
auch. 

v.  o.  st.  H  1.  A. 
v.u.  st.  4"'  1.  4  bis  5"'. 
v.  o.  nach  der  die  einzusch. 
Töne  des. 

v.  o.  nach  Eäume  einzusch. 
des  Ansatzrohrs, 
v.  u.  statt  subepiglottica  lies 
centralis. 
1  v.  o.  nach  A  einzusch.  Fig.  159. 

3  und  2  v.  u.  st.  dünn  1.  dick, 
st.  dick  1.  dünn. 

12  v.  u.  nach  ist  einzusch.  wohl. 

19  v.  o.  st.  specielle  1.  specifische. 
6  ,,  „   nach  transversale  einz. 

(latitudinale). 
12  (Text)  v.  u.  1.  bis  um  ein  Drit- 
tel seiner  grössten  Länge. 

15  (Text)  v.u.  st.  er  1.  dieser. 
9  v.u.  st.  Muskeln  1.  Muskel. 

16  v.o.  st.  des  Komma  setze  ein 
Semikolon. 

12  beizufügen:  Denn  dass ,  wie 
Mandl    (S.  53)  behauptet, 


13 
3 


15 
20 
15 

11 

11 


706 
708 


721 
722 


728 


730 
731 
739 


741 
745 
751 
773 
775 

776 
796 


799 
800 

804 


807 
822 


835 
835 


durch  das  Herabziehen  des 
Kehlkopfs  die  Schildknorpel- 
platten dilatirt  und  dadurch 
die  Glottis  erweitert  werde, 
ist  nach  meinem  Ermessen  ein 
Irrthum,  da  die  Sternalinser- 
tionen  der  Mm.  sternothyreoi- 
dei  nicht  weiter  von  einander 
abstehen,  als  die  Kehlköpfin- 
sertionen. 

4  v.  o.  st.  b '  1.  a\ 

folgen  die  Zeilen  10  —  5  v.  u. 
falsch  aufeinander  uud  sind  so 
zu  lesen:  10.  6.  7.  8.  9.  5. 

5  v.  u.  st.  tage  1.  läge. 

17  ,,  „  nach  dem  ersten  Worte 
einzuschalten:  und  die  Vor- 
zieher des  Kehlkopfs. 
9  v.  o.  st.  die  tönenden  1.  einige 
tönende. 

17  und  16  v.u.  1.  Die  dabei  statt- 
findenden K.  des  M.  ary-aryt. 

5  v.  o.  st.  letztere  1.  erstere. 

8  v.  u.  „  welche  1.  welchen. 
13  und  14  v.  o.  lies:  so  muss  die 

die  Glottis  mehr  in  die  Länge 
gespannt  und  dabei  der  Ant. 
20  v.  o.  st.  Positives  1.  Positiveres. 
2  v.  u.  „  weiss  1.  wusste. 

18  v.  o.  „  weiss  1.  wusste  bisher. 

9  ,,  „  n.  mittel,  einzusch.  bei. 
25  „  ,,  nach  Sprachlaut  einzusch. 

von  Natur. 

15  v.  u.  n.  weshalb  einz.  derselbe, 
nach  Z.  2  v.  o.  einz.  Einen 
bessern  Beitrag  zur  Psycho- 

■  logie  des  E  (und  der  andern 
Vokale)  giebt  die  Vergleichung 
des  Ausrufs:  He  mit  Ha,  hi, 
ho,  hu. 

10  v.  o.  statt  sehen  lies  sahen. 
7  v.u.  lies:  der  O- Ton  sowohl 

dumpfer  als  auch  tiefer. 
18  v.  o.  nach  durch  u  einzusch. 
oder  mi. 

20  v.  o.  nach  kennen  es  einzusch. 
in  ihrer  Schrift. 

17  v.u.  streiche  das  (fette)  u. 
4  ,,  ,,  vor  keineswegs  einz.  aber. 
4  ,,  „  beizufügen:  Ausserdem 
lässt  sich  beim  Gesänge  be- 
obachten, dass  beim  Aushal- 
ten eines  forte  intonirten  Vo- 
kals die  Mundöffnung  allmii  lio 
und  zwar  um  so  mehr  sich 
erweitert,  je  mehr  der  Luft- 
vorrath kousumirt  wird. 

13  v.  o.  nach  V.  Ph.  F.  einzusch. 
(auch  Spirantes  genannt), 
letzte  Z.  vor  der  Petitsch.  statt- 
Palatini  1.  Palatinae. 


Vor  dem  Gebrauche  des  Buches  zu  Berichtigendes. 
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Zeile. 

11  v.u.  st  hauchende  1. fauchende. 
1  „  „  darf  das  A  nicht  fett  sein. 

in  der  Mitte  st.  — ro  1.  rv. 
9  v.u.  lies:  werden  fast  genau. 
24  v.  o.  statt  nicht  lies  kaum, 
in  der  Ueberschrift  zu  G  st. 
dur  (um)  1.  dur(um). 
14  v.  o.  darf  Os  nicht  fett  sein. 
9  v.  u.  statt  moll  (e)  lies  moll(e). 
8  ,   „     5)    Sachen  lies  Sachen. 
22  und  23  v.  o.  statt  y  lies  y. 
3  v.  o.  nach  diese  Weise  einz. 
entsteht. 

21  v.  o.  vor:  zur  Entwickelung 

einzusch.  sehr. 
13  v.  o.  statt   Wirklichkeit  lies 

Wichtigkeit. 
13  v.  u.  st.  geringer  1.  ziemlicher. 

des  des  1.  dem  des. 
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"  „  nach  offen ,  einzusch.  der 
Nasenkanal  wird  abgesperrt. 
879       9  v.u.  nach  der  untere  einzusch. 
merklich. 

v.  o.  nach  u  einzusch.  (ü). 
v.  u.    „    dass  die  einzuschal. 
durch  Oeffnen  der  Glottis  in 
Bewegung  gesetzte. 
_  v.  o.  vor  853  einzusch.  833. 
10  v.  u.  setze  nach  wie  wir  ein 
Komma. 

v.  u  statt  Pa  lies  Ba. 
,,  „  streiche  Silben  oder. 

„  beizuf. :  S.  auch  S.  898. 
„■  „  nach  der  andere  einzusch. 
kurz  oder. 

v.  o.  statt  Gott  lies  Gott. 
?  „     „    bezeichnet  lies  von 
einander  getrennt. 

5  (des  2.  Absatzes)  st   der  an- 
dern lies  des  andern. 

6  (des  2.  Absatztes)  st.  verwan- 
dete  lies  verwendete. 

11  (Text)  v.  u  ist  „richtig"  iro- 
nisch gebraucht. 

4  (Noten)'  v.  o.  statt  ihn  lies  den 
Daktylus 

12  v.  u."  statt   senkrechten  lies 
schrägen. 
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Die  Linien  zwischen  i  und  i' 
müssen  punktirt  sein, 
fehlt:  /  (in //an  die  Vereinigungs- 
stelle der  Lippen  zu  setzen),  m 
(an  die  untere  Grenze  des  un- 
tern Prolabiums) ,  n  (2  bis  3  " 
unter  »i  zu  setzen), 
fehlt:  b  in  der  Mitte  der  senk- 
rechten Linie.  / 

87.  fehlt :  f  an  die  untere ,  und  y 
an  die  obere  Kreuzungsstelle  der 
punktirten Linien  zusetzen.  Fer- 
ner ist  das  zu  hoch  (bei  e)  ste- 
hende c  an  die  unterste  Stelle 
der  Fig.  zu  setzen. 

88.  ist  durch  beistehende  neue  Fi- 
gur zu  ersetzen. 


95.  B  ist  die  obere  Grenze  des 
Scharffirten  mit  a,  die  untern 
mit  b  zu  bezeichnen. 

101.  Hier  sollten  die  Querstriche  von 
e.  ('  und  c  d  aus  nach  der  Mitte 
a  b  zu  allmälig  an  Stärke  zu- 
nehmen 

154.  Die  nach  aussen  sehende  Vcr- 
einigungsstelle  der  punktirten 
Linie  ist  mit  c  zu  bezeichne). 
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[.  RESPIRATIONSORGAN. 


Die  Respiration  hat  zunächst  den  Zweck,  den  Organismus  mit  der  Aussen- 
welt  sowohl  in  das  pneumo-  und  hydrostatische,  als  auch  in  das  chemische 
Gleichgewicht  zu  setzen  und  darin  zu  erhalten.  Wenn  der  thierische  oder 
menschliche  Organismus  nicht  athmete,  so  würde  er  vom  Druck  der  Atmo- 
sphäre bald  erdrückt  werden,  das  heisst,  er  würde  zwar  keine  namhafte 
Quetschung  oder  Verkleinerung  seines  Volumens  erleiden,  wohl  aber  würde 
jener  Druck  bald  die  Folge  haben,  dass  die  peripherische  und  überhaupt 
arterielle  Bluteirk ulation  aufhörte  und  die  zur  Ernährung  dienende  und  die 
organische  Materie  vor  Zersetzung  schützende  Blutoxydation  unterbliebe. 
Wie  und  auf  welchem  Wege  die  Respiration  diese  wichtigen  Lebensbe- 
dingungen erfüllt,  davon  hier  ausführlicher  zu  sprechen  ist  nicht  meine 
Absicht,  Ich  habe  mir  nur  die  Aufgabe  gestellt,  den  Lungenrespirations- 
process  als  animalen  Lebensakt,  und  auch  nur  insoweit  aufzufassen  und 
darzustellen,  als  er  zur  Bildung  der  menschlichen  Stimme  und  Sprache  die 
ihm  zu  Gebote  stehenden  Mittel  liefert.  Es  ist  daher  nicht  sowohl  die  In- 
spiration, nicht  die  Veränderungen,  welche  die  inspirirte  Luft  in  dem  Blute 
und  den  statischen  Verhältnissen  des  Organismus  hervorruft,  sondern  viel- 
mehr die  Exspiration  als  der  Lebensakt,  welcher  die  bereits,  desoxydirte 
und  so  zu  sagen  unbrauchbar  gewordene  Luft  aus  dem  Körper  ausführt, 
von  welchem  wir  gegenwärtig  ausführlicher  sprechen  wollen.  Dennoch 
werden  wir  die  In sp  ir atio n sb e  wegu n gen  ,  als  Mittel  zum  Zweck,  auch 
nicht  vernachlässigen  dürfen ,  und  zwar  um  so  weniger,  je  mehr  dieselben 
bisher  von  den  Physiologen  vernachlässigt  worden  sind. 

Im  Indifferenzzustande  des  athmenden  Organismus,  z.  B.  im  normalen 
Schlafe,  geht  die  gesammte  Respiration  unwillkührlich  vor  sich,  um  nur 
dem  nächsten,  oben  angeführten,  auf  Erhaltung  des  vegetativen  Lebens  ge- 
richteten Zwecke  zu  genügen.    Nur  die  Inspiration  ist  hierbei  ein  aktiver, 
wesentlich  physikaler,  Lebensakt,  während  die  Exspiration  ein  rein  pas- 
sives Zurücksinken  zum  statischen  Gleichgewicht  des  Körpers  darstellt, 
das  nicht  im  Geringsten  hoher  steht,  als  das  Zusammenfahren  eines  in  die 
Länge  gezogenen  Stückes  Kautschuks,  sobald  die  Zugkraft  zu  wirken  auf- 
gehört hat.    Die  letzte  Exspiration  ist  dabei-  das  erste  Moment  des  einge- 
tretenen Todes.    Sobald  aber  der  Mensch  oder  das  Thier  zum  animalen 
Leben  erwacht,  werden  den  Respirationsorganen  je  nach  Bedürfniss  meh- 
rere neue  Funktionen  zu  den  bereits  vorhandenen  unwillkührlichen  und 
kontinuirlichen  auferlegt,  und  namentlich  wird  die  im  Schlafe  und  sonst 
für  gewöhnlich  ganz  passive  Exspiration  sehr  oft  in  das  Bereich  der  Will- 
kühr oder  der  animalen  Energie  gezogen,  indem  die  Stimme  vorzugsweise 
ein  solches  Attribut  des  Exspirationsprocesses  darstellt. 

Da  die  Stimme  und  deren  verschiedene  Modifikationen ,  welche  den  Ge- 
genstand der  vorliegenden  Untersuchungen  bilden,  durchaus  ein  physikaler 
Vorgang  ist,  so  können  wir  auch  alles,  was  den  Chemismus  der  Respiration 
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anlangt,  ganz  bni  Seite  liegen  lassen,  und  brauchen  nur  die  Physik  oder 
den  Mechanismus  der  Respiration  zu  betrachten.  Die  Physik  der  Respiration 
ist  in  der  neueren  Zeit  verhältnissmässig  stiefmütterlich  behandelt  worden, 
das  von  den  altern  Physiologen  Ueberlieferte  ist  auch  nicht  bedeutend,  so 
dass  manches  noch  wüste  Gebiet  zu  bearbeiten  sich  vorfindet.  Im  Zusam- 
menhange sind  die  hier  einschlagenden  Erfahrungen  und  Beobachtungen  noch 
gar  nicht  vorgetragen,  noch  weniger  in  dem  Maasse  vermehrt  worden,  dass 
eine  Theorie  daraus  hätte  gebaut  werden  können.  Ich  will  in  Nachstehen- 
dem  einen  kleinen  Beitrag  zu  einer  solchen  Arbeit  zu  liefern  versuchen. 

Physik  oder  Mechanismus  der  Respiration. 

Wir  haben  es  hier  fast  ausschliesslich  mit  den  Respirationsbewegungen  zu 
thun,  und  betrachten  daher  die  Organe,  welche  dabei  bewegt  werden  und 
welche  die  Bewegungen  vollziehen,  ausserdem  die  Bewegungen  selbst  je 
nach  ihren  besondern  Bestimmungen  und  Zwecken,  wobei  wir  jedoch  noch 
nicht  auf  die  speciellern  phonischen  Zwecke  eingehen  wollen,  indem  dies 
ein  Gegenstand  der  zweiten  Abtheilung  dieses  Werkes  sein  wird. 

Die  Instrumente  oder  Organe  der  Respiration  sind  zwai  aus  der 
Anatomie  hinlänglich,  wenn  auch  nicht  erschöpfend,  bekannt,  indessen 
haben  wir  sie  für  unsern  Zweck  aus  meinem  Gesichtspunkten  aufzufassen, 
die  in  der  reinen  descriptiven  Anatomie  gewöhnlich  unberücksichtigt  blei- 
ben. Zunächst  haben  wir. zu  unterscheiden  zwischen  passiven  und  aktiven 
Respirationsorganen. 

Passive  Respirationsorgane. 

Unter  passiven  Resphationsorganen  versieben  wir  die  Organe,  welche 
bei  der  Respiration  bewegt  werden,  also  das  Knochen-  und  Knorpelge- 
rüst des  Thorax  sammt  den  in  demselben  befindlichen  Lungen,  insoweit 
dieselben  den  ihnen  von  aussen  mitgetheilten  Bewegungen  folgen  müssen; 
ferner  sämmtliche  in  und  am  Thorax  gelegene  elastische  Organe,  so  wie 
in  gewisser  Beziehung  die  die  Zwischenräume  der  Brüstknochen  ausfül- 
lenden Interkostal muskeln  selbst,  welche,  wenn  sie  durch  anderweitige 
Kräfte  distendirt  worden  sind,  durch  die  ihnen  in  wohnende  Retraktilität 
auf  ihre  vorige  Ausdehnung  zurückkehren,  und  auf  diese  Weise  selbststän- 
dig die  Leistungen  der  aktiven  Organe  zu  unterstützen  im  Stande  sind; 
endlich  gehören  hierher  mehrere  Brust-  und  Bauchorgane  sammt  ihrem 
elastisch-  und  tropf  bar  flüssigen  Inhalte,  welche  mittelbar,  zwischen  die 
bewegenden  und  bewegten  Organe  gebracht ,  dadurch  den  Mechanismus  der 
Respiration  unterstützen,  dass  sie  sonst  leerbleibende  Räume  ausfüllen  und 
so  als  Stopf-  oder  Druckwerkzeuge  wirken.  —  Die  Rippen  (Fig.  1.  10. 11.) 
sind  die  wichtigsten  Organe,  welche  durch  ihre  Ortsveränderung  den  Tho- 
rax erweitern.  Sie  laufen  nicht  ganz  parallel,  indem  die  Insertionslinie 
der  ersten  6  bis  7  Rippen  am  Brustbein  (7.  8.)  um  ein  Drittel  länger  ist, 
als  die  Ursprungslinie  derselben  an  den  Wirbelkörpern  (4-/2.).  Bei 
Frauen  sind  die  obern  Intervalle  grösser,  als  die  untern,  welche  Anord- 
nung deshalb  getroffen  ist,  weil  die  Frauen  vorzugsweise  mit  dem  obern 
Theil  des  Thorax  respiriren.  Bei  Personen  dagegen,  welche  mehr  den 
untern  Theil  des  Thorax  beim  Inspiriren  ausdehnen,  ist  der  Zwischenraum 
der  6.  und  7.  Rippe  der  grösste.  Die  untere,  von  der  7.  bis  zur  10.  Rippe 
gehende  Brustwand  macht  oft  nach  vorn  einen  Vorsprung.    Die  Biegsam- 
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keit  der  Rippen  ist  desto  grösser,  je  länger  sie  sind;  ihre  Elasticität  ist 
von  der  Mitte  an  bis  zur  Strrnalinsertion  grösser,  als  hinten.  Die  2  letz- 
ten Rippen  bewegen  sich  mit  der  ßauchwand.  Die  erste  Rippe  ist  bei 
Frauen  ziemlich  beweglich,  dagegen  sehr  wenig  bei  Leuten,  welche  vor- 
zugsweise mit  dem  Zwerchfelle  athmen.  Die  Sternalartikulation  fehlt  oft  an 
der  eisten  Rippe,  und  es  muss  dann  beim  obern  Brustathmen  das  Stei- 
num mitgehoben  werden;  auch  folgt  Letzteres  den  Bewegungen  der  untern 
Rippen  nicht  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung.  Das  Schlüsselbein  (Fig.  1.  6.) 
ist  beim  obern  Brustathmen,  also  bei  Frauen,  weniger  gekrümmt,  als  bei 
Männern.  Die  Erweiterung  der  Interkostalräume  ist.  der  Breite  derselben 
proportional,  also  vorn  beträchtlicher,  als  hinten,  übrigens  dem  besondern 
Typus  der  Respiration  entsprechend.  Bei  der  gewöhnlichen  Expiration 
kehrt  der  Zwischenraum  auf  seine  normale  Weite  zurück,  bei  heftiger,  be- 
schleunigter Exspiration  wird  er  kleiner,  als  bei  normaler,  und  die  Lungen 
werden  dabei  heftig  kompriniirt.  *)  Die  Wir  belsäul  e  (Fig.  2.  5 — iO.) 
verhält  sich  zwar  während  der  Respiration  den  Rippen  gegenüber  als  eine 
Reihe  fester  Funkte,  dennoch  wird  sie  während  der  Inspiration  konvexer, 
so  dass  sich  der  Thorax  auch  nach  hinten  zu  erweitert. 

Alle  bieg-  und  dehnbar  elastischen  Theile  des  Rumpfes,  die  Lungen,  die 
Luftröhre,  der  Kehlkopf,  der  Herzbeutel,  die  Rippen,  das  Brustbein  (we- 
nigstens untern  Theils),  die  Aponeurosen  zwischen  den  Rippen,  die  Unter- 
leibsorgane, namentlich  die  mit  Gasen  erfüllten  Gedärme,  die  sehnigen 
Theile  der  Bauchdecken  u.  s.  w.  begünstigen  vermöge  ihrer  Elasticität  oder 
Kompressibilität  und  Expansibilität  die  Aktion  der  aktiven  Respirations- 
organe,  und  werden  durch  ihre  rein  physikalen  Eigenschaften  die  einzige 
Ursache  der  einfachen  ,  ohne  Muskelthätigkeit  stattfindenden  Expiration. 
Man  findet  freie  Gase  und  flottireride  Gedärme  nur  bei  Thieren,  welche 
ein  Zwerchfell  besitzen:  diese  Gase  sind  daher  die  natürlichen  Antagonisten 
des  Zwerchfells.  Ihretwegen  kann  das  Zwerchfell  herabsteigen,  ohne,  die 
Bauch  wand  zu  verrücken;  es  kann  daher  die  Bewegung  derselben  nicht 
immer  genau  den  Grad  des  Herabsteigens  des  Zwerchfells  andeuten.  Ist 
aber  erstere  bedeutend ,  so  muss  letzteres  noch  bedeutender  sein.  Auch 
die  Maut  und  die  Respirationsmuskeln  selbst,  die  bei  der  Inspiration  ver- 
längert wurden  und  nun  sich  wieder  zusammenzuziehen  streben,  gehören 
zu  den  elastischen  Agenzien  der  Respiration. 

Aktive  Respirationsorgane.  Inspirationsphänomene, 

Die  aktiven  Respirationsorgane  oder  die  das  passive  Respirationsor- 
gan bewegenden  Organe  sind  die  Muskeln  des  Respirationsapparats,  die 
Träger  der  Kräfte,  durch  welche  letztere  überhaupt  in  Bewegung  gesetzt 
werden.  Der  Thorax  wird  durch  dieselben  wie  ein  Blasebalg  aufgezogen, 
und  vermag  dann  vermöge  seiner  retraktilen  Elasticität  zu  seinem  vorigen 
Volumen  zurückzukehren.  Dieser;  Aufzug  geschieht  hauptsächlich  an  den 
Rippen,  und  durch  diese  auch  am  Brustbein.  Indem  nämlich  durch  die 
Wirkung  der  ziehenden  Kräfte  die  Rippen  ihre  Bogen  zur  Längenaxe  des 
Körpers  mehr  vertikal  stellen  und  zugleich  der  Winkel,  den  die  knöcherne 
Rippe  zum  Rippenknorpel  macht,  mehr  gestreckt  wird  (namentlich  an  den 
linieren  Rippen),  wobei  natürlich  auch  das  Sternum  gehoben  und  etwas 

*)  Beau  in  Archiven  generalos  1844.  • 
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nach  vorwärts  geschoben  weiden  muss,  wird,  wie  im  Folgenden  noch  deut- 
licher werden  wird,  der  Raum  des  Thorax  um  ein  Ansehnliches  erweitert. 
Am  weitesten  dehnt  sich  der  Thorax  beim  erwachsenen  Menschen  in  seiner 
mittleren,  unter  dem  Musculus  Pectoralis  major  liegenden  ,  über  den  Schwer! 
fortsatz^des  Brustbeins  (Fig.'l .  .9.)  gehenden  Zone  beim  Einathmen  aus.  Ein  nach 
vollendeter  Expiration  tun  meinen  Rumpf  senkrecht  zur  Wirbelsäule,  und 
zwar  um  die  obere  Zone  der  ilypochondrial-  und  Epigastrialgegend  gezogenes 


Fig.  3. 

Band  verlängerte  sich  bei  einer  tiefen  Inspiration  etwa  um  2  Zoll,  üfa wei- 
len noch  etwas  darüber,  bei  einer  gewöhnlichen ,  rulligen ,  seichten  Inspi- 
ration etwa  um  G  bis  9"'  Pariser  Maass.  Nach  oben  zu  nimmt  diese  Er- 
weiterung für  seichte  sowohl  als  tiefe  Inspirationen  in  progressivem  Ver- 
hältnisse, etwas  ab,  ebenso,  jedoch  in  noch  geringerem  Verhältnisse  nach 
unten  für  die  Regio  hypochondriaca,  wo  auch  der  Umfang  des  männlichen 
Rumpfes  etwa  1  Zoll  weniger  beträgt,  als  in  der  Richtung  des  Proces- 
sus xiphoideus.   Beim  gewöhnlichen  rulligen  Einathmen  konnte  ich  jedoch 
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keine  auffallenden  Unterschiede  der  Dilatation  für  die  verschiedenen  Zonen 
des  Thorax  auffinden.  Der  Brustkasten  erweitert  sich  von  der  fast  un- 
beweglich bleibenden  Wirbelsäule  aus  nicht  ganz  gleichförmig  nach  den 
Seiten  hin,  nach  vorn  und  nach  oben.  Gehoben  werden  die  Thoraxwände 
während  der  Dilatation  bald  nach  Art  eines  Systems  von  ringförmigen  ein- 
armigen Hebeln,  deren  Hypomochlia  im  Rückgrat  sitzen,  bald  nach  Art 
einer  Kombinirung  von  2  Systemen  einarmiger  Hebel,  wobei  wir  uns  die 
Hypomochlia  des  einen  in  den  Rückenwirbeln,  die  des  andern  im  Brust- 
bein sitzend  vorstellen.  Nach  den  Seiten  zu  ist  die  Erweiterung  des  ge- 
sunden Thorax  merklicher,  namentlich  in  der  Hypochondrialgegend ,  als 
nach  vorn  zu ,  was  besonders  beim  Stehen  des  Körpers  deutlich  in  die  Augen 
fällt.  Am  auffallendsten  ist  diese  Erweiterung  am  epigastrischen  Dreieck 
oder  in  dem  Winkel  wahrzunehmen,  den  die  zum  Sternum  aufsteigenden 
Knorpel  der  letzten  (falschen)  Rippen  mit  dem  untern  Theil  des  Brust- 
beins machen.  Wenn  dieser  Winkel  nach  vollendeter  Expiration  etwa  40" 
misst,  so  weichen  seine  Schenkel  (die  Rippenknorpel)  während  der  Inspi- 
ration bis  auf  50°,  bei  tiefem  Athemholen  sogar  bis  auf  65  — 70°  von  einander. 

Was  die  Elevation  des  Thorax  aulangt,  so  besteht  dieselbe  in  einer 
Raumerweiterung  der  Seitenwände  und  der  Vorclerwand  des  Thorax  von 
unten  nach  oben,  wie  dieselbe  auf  Fig.  3.  durch  die  punktirten  Linien  dar- 
gestellt ist.  Das  Brustbein  wird  bei  jeder,  auch  der  seichtesten  Inspiration 
gehoben  und  gleichzeitig  von  der  Wirbelsäule  entfernt.  Legt  man  sich  ge- 
rade auf  den  Rücken ,  auf  festem,  ebenen  Fqssboden  ,  den  Kopf  nur  durch 
eine  Hitsche  oder  dgl.  unterstützt  uud  so  gehoben,  dass  man  gerade,  mit 
unverrücktem  Auge  auf  die  Füsse  sehen  kann,  so  wird  man  deutlich,  und 
ohne  sich  zu  täuschen,  sehen,  wie  sich  das  Brustbein  während  der  In- 
spiration hebt,  während  der  Expiration  senkt.  Um  genauer  zu  Werke  zu 
gehen,  brachte  ich  über  meinem  Körper  und  vertikal  zu  demselben  einen 
in  pariser  Zolle  und  Linien  getheilten  Maassstab  an,  der  nach  den  ver- 
schiedenen Gegenden  des  Thorax  beliebig  gestellt  werden  konnte  und  so 
weit  zum  Thorax  herabhing,  dass  er  auch  bei  der  stärksten  Hebung  des- 
selben noch  nicht  getroffen  wurde.  Auf  die  zu  untersuchenden  Thorax- 
gegenden stellte  ich  ein  kleines  dreiseitiges,  genau  gehobeltes  Holz  oder 
Bretchen  von  einer  Länge  von  ziemlich  3  P.  Z. ,  welches  an  dem  Maass- 
stabe als  Zeiger  diente,  und  so  die  Elevationen  meines  Thorax  auf  das 
Genaueste  angab.  Das  Ergebniss  dieser  Untersuchung  war  folgendes.  Das 
Sternum  hob  sich  bei  liegendem  Körper  und  ruhiger,  normaler  Inspiration 
allenthalben,  am  Processus  xiphoideus  sowohl,  als  am  Manubrium,  etwa 
1",  wenigstens  nicht  darüber;  bei  tiefer  und  hastiger  Einathmung  dage- 
gen auf  !)  —  12  ",  also  bis  auf  einen  ganzen  Par.  Zoll.  *)  Auf  der  (linken) 
Seite  des  Thorax  schwankte  die  Elevation  der  verschiedenen  für  die  Unter- 
suchung erreichbaren  Punkte,  der  Rippen  beim  ruhigen  Athnien  zwischen 
1  und  2"',  beim  tiefen  und  hastigen  zwischen  (i  und  14"'.  Am  höchsten 
erhob  sich  der  Thorax  da,  wo  die  5.  Rippe,  am  meisten  blieb  er  zurück. 


*)  Sibson  [Lancet.  1848,  I.  23]  fand  bei  ähnlichem  Verfahren  nur  0,02  bis  0,07 
Zoll  für  die  ruhige,  und  '-'/^  bis  2  Zoll  für  die  tiefe  Inspiration ,  und  nach  Hutchin- 
son (Von  der  Capacitiit  der  Lungen  und  von  den  Athmungs- Functionen,  übersetzt 
von  Samosch,  Braiihschw.  1849)  beträgjfc  die  Rippenbewegung  beim  ruhigen  Einath- 
men  nicht  üher  2  bis  4  Zehntheile  einer  Linie,  S.  §.  98,  Am  meisten  hob  sich  dabei 
das  Epigastrium. 
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wo  die  8.  Rippe  sich  mit  ihrem  Knorpel  vereinigt.  Im  Allgemeinen  dehnte 
sich  bei  dieser  Körperlage  der  Thorax  in  der  Richtung  der  vorderen  En- 
den der  knöchernen  Rippen  und  in  seiner  obern  Hälfte  (2.  bis  5.  Rippe 
mehr  aus,  als  weiter  nach  der  Seite  und  nach  dem  Bauche  zu.  Auffal- 
lend war  mir,  dass  noch  auf  der  2.  Rippe  die  Erhebung  bei  ruhigem  Ath- 
men  1 '/2  bis  l3/4"'  betrug,  so  wie  dass  im  Allgemeinen  das  Brustbein 
einer  gleichen  Elevation  fähig  ist,  als  die  Rippen  selbst.  Sibson  (a.  a.  O.) 
beobachtete  auch  das  Vorrücken  des  Unterleibes,  das  bei  ruhiger  Inspi- 
ration 0,3",  bei  tiefer  3/4  bis  ll/a"  beträgt.  —  Um  die  Hebung  des 
Sternums  nach  oben  zu  messen,  befestigte  ich  den  Maassstab  seitlich, 
parallel  zum  Körper,  und  beobachtete,  um  ^svie  viel  das  dreiseitige,  auf  den 
Processus  xiphoideus  gestellte  Holz  aufwärts  stieg.  Dabei  fand  ich,  dass 
die  Thoraxwände  nach  oben  sich  bei  liegendem  Körper  weniger,  als  bei 
aufrechter  Stellung,  und  zwar  bei  seichtem  Athmen  etwa  1"',  beim  tiefi  n 
6  —  7"'  bewegen;  freilich  müssen  wir  bei  diesen  Versuchen  immer  beden- 
ken, dass  der  Körper  mit  dem  Rückgrat  aufliegt,  letzteres  also  nicht  mit 
ausweichen  kann. 

Schwieriger  anzustellen  und  grösseren  Täuschungen  unterworfen  sind  die 
Versuche  über  die  Deviation  der  Rippen  und  des  Brustbeins,  wenn  sie 
bei  stehendem  Körper  angestellt  werden.  Soviel  vermochte  ich  aber 
zu  erkennen,  dass  auch  hier  der  untere  Theil  des  Brustbeins  sich  nicht 
weiter  von  der  Wirbelsäule  entfernte,  als  das  Manubrium  desselben,  und 
dass  im  Allgemeinen  sowohl  Brustbein  als  Rippen  sich  nicht  so  weit  nach 
vorn  bei  der  Inspiration  bewegten,  als  bei  liegendem  Körper,  was  seinen 
Grund  offenbar  darin  hat,  dass  die  Wirbelsäule  liier  nach  hinten  konvexer 
wird,  also  die  Ursprünge  der  mittlem  und  untern  Rippen  nach  hinten 
rücken;  ferner  dass  die  Rippen  mit.  ihren  niiltlern  Portionen  weiter,  als 
mit  ihren  vordem  von  der  Axe  des  Körpers  sich  ent fernen,  und  nur  die 
obern  Rippen  mehr  in  ihren  vonlern,  die  mittlem  und  untern  mehr  in 
ihren  mittlem  Partien  abweichen,  dergestalt,  dass  im  Allgemeinen  betrach- 
tet, bei  stehendem  Körper  die  grösste  Erweiterung  des  Thorax  mehr  von 
der  Seiten  -  als  von  der  Vorderwand  ausgeht.  Das  Stern  um  wird  hier  beim 
gewöhnlichen  Athmen  höchstens  1"'  vorwärts  geschoben,  und  zwar  der 
Processus  xiphoid.  meist  mehr,  als  das  Manubrium;  beim  tiefen  Athmen 
etwa  5  bis  6"'  weit.  Die  untern  Rippenknorpel  rücken  etwas  weiter  vor 
(lVa"')  beim  seichten,  nicht  so  beim  tiefen  Athmen;  noch  mehr  dehnen 
sich  die  Rippen  in  der  Gegend,  welche  von  der  Brustwarze  nach  innen 
liegt,  nach  vorn  zu  aus:  L3/4  und  9  bis  10".  Ueberhaupt  rücken  die  mitt- 
lem und  vordem  Portionen  der  Rippen  weitei  auswärts,  als  das  Sternum 
(7  bis  8"'  bei  tiefem  Einathmen),  am  meisten  die  Hypochondrialknorpel 
seitwärts,  2  und  10  bis  12  ".  Im  Allgemeinen  vertheilt  sich  bei  stehendem 
Körper  die  Dilatation  des  Thorax  mehr  auf  die  ganze  Peripherie  des-  I 
ben,  während  sie  sich  bei  liegendem  Körper  mehr  auf  die  Vorderwand 
und  die  derselben  zunächst  liegenden  Regionen  koncentriren  muss,  indem 
die  hintern  Segmente  der  Rippen  hier  nicht  ausweichen  können. 

Das  Heben  des  Brustbeins  und  der  Rippen  bei  stehendem  Kör-- 
per  ist  leichter  zu  messen.  Bei  ruhigem  Athmen  erhebt  sich  das  Sternum 
l'/2  bis  2"',  bei  tiefem  bis  1"  und  darüber.  Die  mittlem  Theile  der  obern 
Rippen  ebenso:  etwa  2  bis  2'/2'"  und  12  bis  14"  ;  der  mittlem  Rippen: 
3  und  14  bis  16"',  der  untersten  4  bis  5"'  und  1 1    bis  2  '.  Beim  Stehen 
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(und  so  ziemlich  auch  beim  Sitzen)  steigt  also  Brustbein  und  Rippen  höher 
aufwärts,  als  beim  Liegen  ,  wo  dafür  die  Vorwärtsbewegung  dieser  Knochen 
mehr  austrägt,  Der  Grund  dieser  von  mir,  wie  es  scheint,  zuerst  erkann- 
ten Verschiedenheit  liegt  einestheils  in  der  verschiedenen  Lage,  welche  die 
Eingeweide  bei  diesen  beiden  Körperstellungen  dem  Gesetze  der  Schwere 
gemäss-  zu  einander  anzunehmen  suchen,  anderntheils  darin,  dass  beim 
Liegen  die  ganze  vertikale  Dilatation  sich  auf  die  Richtung  nach  vorn  be- 
schranken nross ,  während  beim  Stehen  nnd  Sitzen,  vorausgesetzt,  dass  der 
Rücken  nicht  gegen  einen  festen  Körper  angelehnt  wird,  diese  vertikale 
Dilatation  zum  Theil  auch  nach  hinten  geht,  indem  sich  die  Wirbelsäule 
etwas  mehr  wölbt.  s 

Diese  Messungen  lehren  also,  dass  sich  die  Rippen  am  meisten  in  ihrer 
Mitte,  die  untern  falschen  Rippen  an  ihrer  tiefsten  Stelle  oder  dem  Win- 
kel des  Hypochondriums  heben,  an  ihrer  Sternalinsertion  bedeutend  we- 
niger, an  der  Vertebralinsertion  gar  nicht,  ferner,  dass  die  höchste  Hebung 
des  Hypochondrial Winkels  (beim  tiefen  Athmen)  etwa  2  Zoll,  die  höchste 
Erhebung  des  Brustbeins  nur  etwa  1  Zoll  (und  ebensoviel  die  stärkste  Er- 
hebung der  1.  Rippe  in  ihrer  vordem  Hälfte)  beträgt,  woraus  hervorgeht: 
1)  dass  sich  die  mittlem  oder  am  meisten  gekrümmten  und  am  meisten 
von  der  Medianlinie  des  Körpers  entfernten  Partien  der  Rippen  sich  im 
Allgemeinen  mehr  heben ,  als  ihre  Sternalinsertionen;  2)  dass  die  erste  Rippe 
sich  mit  ihrem  Bogen  am  wenigsten  oder  gar  nicht  über  ihre  Sternalin- 
sertion erhebt,  jede  folgende  tiefere  Rippe  dagegen  in  wachsendem  Ver- 
hältniss,   welches  mit  der  Länge  der  Rippe  (vom  Vertebralende  bis  zur 
Sternalinsertion  gerechnet)  proportional  zu  sein  scheint;  3)  dass  zu  Ende 
der  Inspiration  der  vertikale,  alle  Rippen  etwa  in  ihrer  Mitte  schneidende 
Durchmesser  einer  Thoraxwand  kürzer  ist,  als  zu  Ende  der  Expiration.  — 
Letzterer  Punkt  bedarf  jedoch  noch  einer  Erläuterung.  Allerdings  verliert 
der  Brustkorb  während  einer  tiefen  Inspiration  an  geometrischer  Höhe  ,  d.  h. 
wenn  man  mittels  eines  grossen  Zirkels  die  Entfernung  vom  Schlüsselbein 
oder  obern  Sternalende*  bis  zum  untersten  (abhängigsten)  Rippenknorpel 
misst,  so  wird  dieser  Abstand  während  der  Inspiration  kleiner,  aber  die 
Kurve,  welche  innerhalb  dieser  Grenzpunkte  die  Thoraxwand  darstellt, 
wird  (wie  man  leicht  mittels  einer  Schnur  untersuchen  kann),  während 
dieses  Moments  nicht  nur  nicht  kürzer  ,  sondern  vielmehr  ein  wenig  länger, 
zugleich  aber  auch,  was  eben  jene  Minderung  der  geometrischen  Flöhe  bedingt, 
konvexer.   Also  wird,  Avas  auch  die  einfache  Anschauung  lehrt,  während 
der  Inspiration  die  Konvexität  der  Seitenwände  des  Thorax  vermehrt;  die 
Interkostalräume  dagegen  bleiben  dabei  so  gut  wie  unverändert,  obwohl, 
wie  wir  bald  sehen  werden,  die  I uteikostalmuskeln  sich  verkürzen.  Auch 
Hutchinson  (a.  a.  ü.  §.  155)  beobachtete,  dass  beim  Ein  athmen  die  Rip- 
pen sich  von  einander  entfernen,  und  beim  Ausal Innen  sich  einander  nä- 
hern.  Beau  und  Maissdat  überzeugten  sich  durch  Biossiegen  der  Rippen 
von  Thieren  ")  von  der  Erweiterung  der  Rippeninterstitien   im  Akte  der 
Inspiration.  Dieselbe  ist  nach  Ihren  Beobachtungen  /wischen  der  6.  und 
7.  Rippe  am  beträchtlichsten. 


*)  Es  ist  doch  erschrecklich',  wenn  man  Dinge;  die  mau  ganz  bequem  un  seinem 
eignen  Körper  beobachten  kann  ,  durch  Vivisektionen  armer  Thiere  eruiren  zu  müs- 
sen glaubt! 
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Das  Schulterblatt  hebt  sich  beim  tiefen  Einathmen  mit  dem  Thorax, 
and  zwar  etwa  ebenso  viel,  wie  die  untern  Rippen  an  ihren  abhängigsten 
Stellen.  Dies  beweist  jedoch  nichts  für  die  obern  Rippen,  an  welchen  das 
Schulterblatt  befestigt  ist,  sondern  bat  seinen  besondern  Grund,  wie  wir 
weiter  unten  sehen  werden. 

Der  Unterleib,  und  zwar  die  unter  den  Hypochondrien  liegende,  nur 
hinten  durch  die  Lendenwirbel  getragene  Zone  desselben,  bleibt  seiner  Pe- 
ripherie nach  während  der  gewöhnlichen  In-  und  Exspiration  sich  so  ziem- 
lich gleich.  Nur  die  obere,  von  den  Rippenknorpeln  überdachte  und  ein- 
geschlossene Gegend  (Regio  hypochondriaca  et  epigastrica)  verändert  ihre 
Dimensionen.  Zunächst  gleicht  sich  die  Rinne,  die  sich  längs  der  Mittel- 
linie des  Bauches  vom  Brustbein  an  bis  zum  Nabel  hinzieht,  aus;  dann 
hebt  und  verbreitert  sich  die  dem  Epigastrium  angehörende  Bauchwand  -. 
oben  Sibson's  Messungen),  und  es  treten  noch  mehrere  andere  Phäno- 
mene an  den  Bauchmuskeln  und  Sehnen  derselben  auf,  von  denen  wir 
jedoch  weiter  unten  passender  sprechen  weiden. 

Aber  auch  die  ganze  Haltung  des  Körpers  wird  durch  das  Einathmen 
verändert,  wenn  man  frei  und  ruhig  dasteht.  Der  Kopf  neigt  sich  beim 
liefen  Ausathmen  nach  vorn  und  unten,  beim  tiefen  Einathmen  erhebt 
er  sich  und  wird  zurückgeworfen.  Der  Körper  neigt  oder  verkürzt  sich 
heim  Ausathmen.  Der  obere  Theil  der  Brust  und  der  Schultern  heben 
sich  beim  tiefen  Einathmen,  während  die  seitliche  Bewegung  sehr  uner- 
heblich ist.  ;;) 

Ausser  dem  gewöhnlichen  seichten  und  tiefen  Athmen  giebt  es  noch  ein 
besonderes  rasches  und  hastiges,  das  mehr  in  der  Absicht,  den  Körper 
überhaupt  und  den  Thorax  insbesondere  zu  recken  und  auszudehnen,  als 
um  die  Lungen  sein  mit  Luft  zu  füllen,  geschieht.  Bei  dieser  Inspirations- 
art wird  der  Unterleib  nicht  voller,  sondern  zieht  sich  ein,  besonders  die 
Epigastrialgegend,  und  die  Kippenknorpel  treten  sehr  hervor,  fast  wie  bei 
einem  Kadaver.  Ja  man  hat  bei  dieser  willkührlichen  Thoraxaufziehung 
gar  nicht  nöthig,  zu  inspiriren;  man  kann  bei  völlig  geschlossener  Nase  und 
Mund  alle  Inspirations  b ewegungen,  nur  nicht  alle  auf  einmal,  machen: 
Hie  Aufhebung  und  Erweiterung  des  Thorax  mit  Einwärtsziehung  und  Ver- 
engerung des  Unterleibs,  oder  die  Erweiterung  und  Hebung  des  Unter- 
leibs bei  relaxirtem  Thorax.  Im  ersteren  Falle  wirken,  wie  wir  später 
genauer  sehen  werden,  die  Inspirations-  oder  Hebemuskcln  der  Rippen  ohne 
das  Zwerchfell,  im  zweiten  Falle  das  Zwerchfell  ohne  die  übrigen  .Muskeln. 

Das  gewöhnliche,  ruhige  Athemholen  zeigt  bei  verschiedenem  Alter.  Ge- 
schlecht und  Leibesbeschaffenheit  gewisse  Verschiedenheiten.  Gewöhn- 
lich unterscheidet  man  hier  das  Rippenathmen  und  das  Bauchathinen  (Res- 
piratio  costalis  et  abdominalis).  Nach  dem  Theile  nämlich,  an  welchem 
die  Athmenbewegungen  beginnen,  hat  man,  wie  Hutchinson  (Philo- 
soph. Magaz.  1847)  bemerkt,  die  Respirationsweise  zu  benennen.  Ein 
gesundes  Kostalathmen  beginnt  an  .  einer  der  obersten  Rippen  und  theilt 
sich  den  untern  in  der  Reihe  mit,  Beau  unterscheidet  am  Kostalathmen 
einen  Typus  mit  den  untern  (der  7.  bis  10.),  und  einen  mit  den  obern 
Rippen.  In  den  ersten  Lebensmonaten ,  oft  bis  zum  3-.  Jahre,  ist  nach 
.Beau  der  Typus  abdominell,  ohne  dass  hier  das  Geschlecht  einen  Unter- 


*)  Hutchinson  a.  a.  U.  §.  110.  111. 
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schied  macht.  *)  Von  dieser  Lebensperiode  an  werden  die  Respirations- 
typen individuell,  und  zwar  athmen  die  Mädchen  mit  den  obern  Rippen, 
die  Knaben  mit  den  untern  und  dem  Zwerchfelle,  dessen  Kontraktionen 
eben  das  abdominelle  Athmen  bedingten.  Nach  vollendetem  Wachsthun, 
findet  beim  weiblichen  Geschlecht  das  Athmen  mit  den  obern  Rippen 
statt,  während  das  männliche  seinen  bisherigen  Typus  beibehält.  Dem- 
nach' kann  sich  der  Thorax  im  Niveau  bald  der  untern,  bald  der  obern 
Rippen  vorzugsweise  ausdehnen.  Das  tiefe  Athmen  begreift  alle  3  Typen 
in  sich;  es  ist  dasselbe  nach  Hutch ins on  bei  beiden  Geschlechtern  gleich. 
Bei  Erkrankung  der  Respirationsorgane  oder  bei  verunstaltetem  Thorax 
u.  s.  w.  müssen  natürlich  noch  mehr  Modifikationen  und  Abnormitäten  in 
den  Athembewegungen  eintreten.  Es  können  hier  Letztere  symmetrisch  oder 
asymmetrisch,  kostal  oder  abdominell  sein;  es  können  sich  alle  oder  keine 
Rippen  bewegen,  der  Unterleib  (das  Zwerchfell)  kann  allein  thätig  sein 
oder  nicht;  die  Brust  kann  sich  in  allen  Dimensionen  gleichzeitig  erwei- 
tern ,  beide  (oder  alle  drei)  Athemarten  können  wechseln,  die  Costalbe- 
wegungen  können  wellenförmig  sein  u.  s.  w.  —  Ueber  Mandl's  Theorie 
der  Inspiration  ,  sowie  über  den  Spannungsgrad  der  Luft  an  den  Luftwe- 
gen bei  der  Inspiration  werden  wir  später  (in  dem  Abschnitte  über  die 
Exspirationsphänomene)  das  Nöthige  vortragen.'"') 

Alle  diese  Inspirationsphänomene  werden  durch  folgende  Muskeln  her- 
vorgebracht: Scaleni,  Sternocleidomastoideus  ,  Intercostales  externi  et  in- 
terni,  Levatores  costarum,  Serratus  posticus  superior,  Diaphragma  und 
einige  andere ,  deren  Wirkungen  wir  jetzt  im  Einzelnen  betrachten  wollen. 

Die  Musculiscaleni  (Fig.  4.),  nebst  dem  Sternocleidomastoideus  die  einzi- 
gen Muskeln,  welche 
den  Thorax  von  sei- 
ner obern  Peripherie 
nach  aufwärts  ziehen, 
heben,  wenn  sie  zu- 
sammenwirken, zu- 
nächst die  erste  und 
zweite  Rippe ,  an  de- 
ren oberem  Rande 
mittleren  Theiles  sie 
sich  ansetzen ,  etwas 
nach  auf-  und  vor- 
wärts. Die  gesamm- 
ten,  den  einzelnen 
Scalenis  beider  Seiten 
zukommenden  Zugs-  ^0-  *• 

*)  Bei  kleinen  Kindern  ist  nach  Be au  und  Maissiat  (Präger  Vierteljahrsschrift  I. 
4.  Ilft.)  dieüespiratio  abdominalis  konstant:  hat  die  Vertreibung  des  Unterleibs  den 
höchsten  firad  erreicht,  sc,  ziehen  sich  Kippen  und  Schwertknorpel  dermaassen  ein, 
dass  zwischen  Thorax  und  Unterleib  eine  Grube  erscheint.  Die  Weichheit  der  Rip- 
penknorpel bei  Kindern  ist  somit  das  Hinderniss  für  den  Typus  des  Athniens  mit  den 
untern  Rippen. — Indessen  tritt  die  Abdom'inälinspiration  doch  mehr  bei  solchen  Kin- 
dern hervor,  die  an  Lungenkrankheiten  leiden,  als  an  gesunden  Kindern,  wenigstens 
nach  meinen  Beobachtungen. 

**)  Ueber  das  Volum  der  Luft,  welche  eingeathmet  wird,  yergl.  Bourgery  in  Gaz. 
med.  1843.  4.  u.  Hutchinson's  Schrift  über  die  Capacität  der  Lungen;  und  über 
das  tiefe  Athmen  Hoppe  in  Gräfe's  u.  Walther's  Journ.  30.  Bd.  2.  Hft.  1841. 
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'nchtungen  vereinigen  sich  hierbei   zu    einer  resultirenden  oder  Mittel- 
kraft, welche  wir  uns  beliebig  als  auf  die  Incisura  sterni  (Fig.  5.  b.)  oder 
aul  einen  in  der  obern  Apertur  des  Thorax  liegenden  Punkt  q  einwirkend 
vorstellen  können,  und  welche  von  hier  aus  den  Thorax  schräg  nach  oben 
und  hinten  zu  ziehen  strebt.   Da  aber  der  Brustkasten,  zunächsl  also  die 
obern  Rippen  und  das  Brustbein,  ihrer  Starrheit  und  sonstigen  anatomi- 
schen Anordnung  zufolge  nur  in  einer  von 
dieser  Zugslinie   a  b  sehr  abweichenden 
Richtung  bd  sich  heben  können,  so  wird 
auch  diese  Hebung  weit  grösser  ausfallen, 
als   die   intendirte   Zugsstrecke  betragt. 
Stellen  wir  uns  unter  ac  die  Halswirbel, 
unter  c  b  die  erste  Rippe ,  unter  b  e  den 
Obertheil  des  Brustbeins  vor ,  und  nennen 
wir  ab  die  Mittelkraft  der  Scalen!  beider 
^  Seiten,  so  wird  das  Sternum,  Avenn  sich 
ab  bis  auf  af  verkürzt,  offenbar,  da  es 
in  der  Richtung  bf  nicht  folgen  kann,  bis 
g  d  steigen  müssen  und  so  die  obere  Pe- 
ripherie des  Thorax  die  Lage  cd  anneh- 
men. Die  Insertion  des  ideellen  Gesammt- 
e    scalenus  beschreibt  während  dieser  Kon- 
traktion  den  Kreisbogen  bd,  so  dass  der 
■9'  °'  ganze  Muskel  die  Lage  ad  annimmt,  wenn 

er  vorher  in  ab  lag.  Dasselbe  Resultat  wird  erhalten,  wenn  wir  die  Mittel- 
kraft der  Scaleni  als  auf  g  koncentrirt  wirken  und  diesen  Gesammtscale- 
nus  ag  sich  bis  Ii  kontrahiren  lassen.  Die  erste  Rippe  (oder  obere  Pe- 
ripherie des  Thorax)  hebt  sich  dann  bis  i,  das  Sternum,  was  wir  uns  mit 
dieser  Rippe  als  fest  verbunden  denken  müssen,  gelangt  demnach  in  die- 
sem Falle  ebenso  hoch,  als  im  ersteren. 

Da  nun,  wie  wir  gesehen  haben,  beim  gewöhnlichen  ruhigen  Athem- 
holen  die  obern  Rippen  nebst  Sternum  so  wenig  in  die  Höhe  gehen,  so 
muss  zufolge  der  eben  gegebenen  Demonstration  die  Wirkung  (Verkürzung 
der  Scaleni)  noch  weit  unbeträchtlicher  und  fast  verschwindend  klein  sein. 
Zu -so  einer  unbedeutenden  Leistung  bedurfte  es  so  langer  und  starker  Mus- 
keln nicht.  Aus  diesen  Gründen  ist  wohl  die  Hauptfunktion  der  Scaleni 
eine  andere,  als  das  Heben  der  Rippen  ,  und  selbst  der  Name:  Rippen  - 
halter,  der  von  den  meisten  deutschen  Anatomen  diesen  Muskeln  beige- 
legt wird,  ist  nicht  ganz  passend  gewählt.  Denn  für  gewöhnlich  hält  sieli 
der  Thorax  selbst  in  seiner  Lage,  und  bedarf  dazu  keines  ausserhalb  des- 
selben liegenden  Muskelzugs.  Am  meisten  verdienen  die  Scaleni  letzter» 
Namen,  wenn  behufs  einer  in  die  Länge  gezogenen  Expiration  der  Tho- 
rax lixirt  werden  muss.  Hier  bewirken  die  Scaleni  nebst  dem  Sternocleido- 
mastoideus  ,  dass  der  aufgezogene  Thorax  nicht  niedersinkt ,  sondern  dem 
Zuge  der  Mm.  obliqui  externi  und  Recti  abdominis  Stand  hält.  Die  Haupt- 
wirkung der  Scaleni  ist  aber  offenbar  auf  die  Halswirbel  gerichtet.  Dies  gebt 
schon  aus  der  so  verschiedenen  und  komplicirten  Insertion  derselben  au  den 
Halswirbeln  hervor.  Wären  sie  zumeist  zur  Hebung  oder  nur  Haltung  der 
Rippen  bestimmt,  so  würden  sie  einen  weit  einfacheren  „  Ursprung"  haben. 
Ausserdem  bitte  ich  noch  zu  bemerken,  dass  die  Scaleni  die  einzigen  Muskeln 
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sind,  welche  die  Halswirbel  zugleich  seitwärts,  vorwärts  und  abwärts  zie- 
hen: sie  sind  daher  nothwendige  Antagonisten  der  Nackenmuskeln  und  zur 
geraden  Haltung  des  Halses  sowohl,  als  auch  zu  allen  Bewegungen  dessel- 
ben, die  in  den  erwähnten  Richtungen  möglich  sind,  unentbehrlich.  Dem- 
nach haben  wir  die  respiratorische  Funktion  dieser  Muskeln  als  eine  nur 
untergeordnete  zu  betrachten,  zumal  da  sie  nach  meinen  Beobachtungen 
nur  in  gleichem  Verhältniss  mit  dem  Sternocleidoniastoicleus  wirkend  die 
Rippen  nur  mit  dem  Sternum  zugleich  heben;  deshalb,  und  weil  jedes- 
falls  durch  die  Scaleni  die  Halswirbel  mehr,  als  die  Rippen  bewegt  wer- 
den ,  nenne  ich  auch ,  im  Gegensatze  zur  gewöhnlichen  Angabe ,  ihre  Rip- 
pe uinsertion  Ursprung,  ihre  Wirbelinsertion  Ansatz,  und  den  ganzen 
Muskel  nicht  Rippenheber,  sondern  Halsbeuger. 

Der  M.  ster n o  cleid  o m  a s  t  o  i d eus  *)  agirt  also  ebenfalls  bei  der  ru- 
higen Inspiration  fast  gar  nicht,  auch  wenn  (wie  sich  von  selbst  versteht) 
der  Kopf  durch  anderweite  Muskelkräfte  (Splenius  capitis  et  colli,  Biven- 
ter  cervicis,  Trachelomastoideus  etc.)  hinlänglich  fixirt  ist;  selbst,  bei  der 
angestrengten,  tiefen  Inspiration,  wo  er  nach  der  Meinung  aller  Physio- 
logen, auch  Beau's,  thätig  sein  soll,  ist  er  es  nicht,  der  das  Brustbein  in 
der  entsprechenden  Richtung  (s.  Figur  5.)  in  die  Höhe  zieht,  denn  mau 
kann  bei  sehr  tief  gesenktem  Kopfe  und  ganz  schlaffem  Sternocleidomastoi- 
deus  doch  das  Brustbein  beträchtlich  in  die  Höhe  bringen,  sondern  diese 
Aufgabe  ist  den  folgenden  Muskeln  vorbehalten.  Auch  Werner  (Medic. 
Zeitung  d.  Vereins  f.  Heilk.  in  Preussen  1851.  No.  10.)  ist  über  diesen 
Punkt  völlig  derselben  Ansicht. 

Aber  der  Sternocleidomastoideus  hat  noch  eine  andere,  bisher  überse- 
hene Funktion.  Er  kann  anschwellen  und  hart,  fest  werden,  ohne  dass 
er  sich  verkürzt  Bei  allen  phonischen  Phänomenen  ,  zu  welchen  eine  stär- 
kere Lufttension  und  stärkerer  Muskelaufwand  nöthig  ist,  erleidet  er  die 
eben  erwähnten  Veränderungen,  offenbar  nur  in  der  Absicht,  um  den  Kehl- 
kopf, der  zwischen  beiden  Sternomastoidei  gleichsam  eingeschlossen  liegt, 
zu'  fixiren  und  so  in  den  Stand  zu  setzen,  gewisse  andere  Muskelaktionen 
sicherer  und  bestimmter  auszuführen..   Das  Nähere  darüber  s.  später. 

Die.  Musculi  intercostales  sind  es,  welche  die  Hauptrolle  beim  Me- 
chanismus der  Inspiration  spielen. 

Galen  u  s  hält  das  Zwerchfell  für  das  Hauptorgan  der  ruhigen  ,  gewöhnlichen  Inspi- 
ration ,_und  glaubt,  dass  die  Interkostal muskeln  nur  bei  der  tiefern ,  heftigeren  Respira- 
tion  thätig  seien.  Er  macht  einen  Unterschied  zwischen  den  Muskeln  ,  welche  zwischen 
den  knöchernen  und  den  ,  die  zwischen  den  knorpligen  Theilen  der  Rippen  liegen  ,  und 
sa^'t,  dass  die  den  Rippenknochen  angehörigen  Intercostales  externi,  sowie  die  den 
Hippenknorpeln  angehörigen  Intercostales  interni  den  Thorax  erweitern,  die  Intercosta- 
les interni  der  Knochen  dagegen,  sowie  die  Externi  der  Rippenknorpel  den  Thorax  veren- 
gern. Somnssnach  Fabricins  ab  Aqnap  enden te  der  scheinbare.  Widerspruch,  der 
sich  in  den  verschiedenen,  hierher  gehörigen  Stellen  Galen 's**)  findet,  erklärt  wer- 
den. —  Vesal  ***)  behauptet,  dass  durch  die  Gesammtwirkung  dieser  Muskeln  der 
Thorax  durchaus  komprimirt  und  eingeengt  werde,  dass  sie  also  nur  bei  der  Expi- 
ration thätig  sein.  —  Fabricius  ab  Aquapendente  t)  ist  im  Allgemeinen  der 


*)  Wird  auf  einer  später  folgenden,  die  ganze  vordere  Halsgegend  darstellenden 
Figur  abgebildet  werden. 

**)  De  caussis  respirationis  cap.  6,  de  dissectione  musculorum  cap.  12  de  motu 
BtDseulorum  cap.  9  etc.  v 

***)  De  corp.  humani  fabrica  lib.  II,  cap.  35. 
f)  De  respiratione  et  eius  instrumentis  cap.  10. 
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selben  Ansicht,  wie  Galen,  dessen  Autorität  er  überhaupt  möglichst  aufrecht  zuhal- 
ten sucht.  Er  behauptet,  dass  die  Richtung  der  Fasern  der  Interkostalmuskeln  von 
der  Stelle  an,  wo  die  Rippenknorpel  sich  nach  dem  Brustbein  hin  aufwärts  kehren 
plötzlich  eine  entgegengesetzte  werde,  weshalb  er  auch  diesen  beiden  Schichten  ent- 
gegengesetzte Funktionen  anweist.  Ferner  stellt  er  den  Satz  auf,  dass  die  äussern 
Zwischenrippenmuskeln  von  den  untern,  die  innern  dagegen  von  den  obern  Rändern 
der  Rippen  ihren  Ursprung  nehmen:  was  auch  nur  zur  Aufrechthaltung  seiner  An- 
sicht erfunden  zu  sein  scheint.  Die  innern  Interkostalmuskeln  verengen  (sagt  er)  auch 
dadurch  den  Thoraxraüm,  dass  sie  bei  ihrer  Kontraktion  dicker  werden.  Die  Dila- 
tation des  Thorax  bei  der  Zusammenziehung  der  äussern  Intercostales ,  die  an  sich  eigent- 
lich eine  Annäherung  der  Rippen  bewirken  würde  (er  kannte  freilich  das  Hamberger'- 
sche  Experiment  noch  nicht),  erklärt  er  dadurch,  dass  die  Wirkung  dieser  Muskeln 
von  den  untersten  Rippen  aus  beginne  und  allmälig  nach  oben  sich  fortpflanze.  Indem 
nämlich  zuerst  und  vor  allem  das  Zwerchfell  in  Thätigkek  tritt,  das  seiner  Ansicht  nach 
die  untern  Rippen  herabzieht,  müssen  beim  Zuge  der  untersten  Intercostales  nach  oben 
die  entsprechenden  Zwischenräume  weiter  werden.  (!)  Uebrigens  könne  man  es  mit 
Augen  sehen,  wie  sich  die  Zwischcnknorpelräumc  verengern,  während  sieh  die  Zwischen- 
räume der  Rippenknochen  erweitern  und  umgekehrt.  —  Fall  Oppins  (citirt  von  Fa- 
bricius  a.a.O.)  glaubt  gar  nicht  an  die  Kontraktion  der  Interkostalmuskeln ,  sondern 
hält  sie  nur  für  passive,  den  Ligamenten  in  ihrer  Verrichtung  ähnliche  Organe,  während 
er  das  Heben  des  Thorax  bei  der  Inspiration  den  Scalenis  vindicirt.  —  Hamberger**) 
stellte,  gestützt  auf  mathematische  Lehrsätze,  die  Behauptung  auf,  dass  die  Hebung 
und  Erweiterung  des  Thorax  zunächst  durch  die  Intercostales  externi,  die  Senkung 
und  Verengerung  dagegen  nur  durch  die  Intercostales  interni  geschehe.  Er  verglich 
hierbei  die  Rippen  mit  Hebeln  ,  die  mit  dem  einen  Ende  an  einem  unbeweglichen ,  mit 
dem  andern  an  einem  beweglichen  oder  verschiebbaren  Hypomochlion  sich  gegeneinan- 
der zu  bewegen  fähig  sein.    So  wie^nun  zwei  Hebel  ab  und  cd,  die  einerseits  an 

der  unbeweglichen  Säule  V  V  (vertebrae) ,  andrer- 
seits an  dem  beweglichen  Stabe  SS'  (sternum)  be- 
festigt sind ,  wenn  der  zwischen  Beiden  ausge- 
spannte Faden  e  f  (M.  intercostalis  externus)  ver- 
0     kürzt  wird,  etwas  aufwärts  steigen  und  demnaeh 
b  <l  sammt  dem  Verbindungsstabe  SS'  in  die  Lage 
ii  r  zu  stehen  kommen,  weil  nämlich  der  in  /"  auf- 
i\       wärts  gehende  Zug  stärker  und  ausgiebiger  ist,  als 
der  abwärts  gehende  Zug  in  e:  so  müssen  auch 
die  Rippen  sammt  dem  Brustbeine,  das  dem 
Stabe  S  S'  entspricht ,  durch  die  Wirkung  der  in 
der  Richtung  e  f  ziehenden  Mm.  intercostales  ex- 
terni gehoben  und  der  Raum  zwischen  den  Wir- 
beln und  dem  Brustbeine  verlängert,  also  auch 
~*       letzteres  vorwärts  geschoben  oder  von  den  Wir- 
beln entfernt  werden.    Zu  bemerken  ist  dabei 
d      noch ,  dass  durch  diese  Ortsveränderung  der  Ab- 
•r         stand  der  beiden  Rippen  a  b  und  c  d  von  ein- 
ander in  nicht  unerheblichem  Grade  zunimmt. 
!''!/■  6-  Umgekehrt  werden  die  Rippen  durch  die  Mm.  in- 

tercostales interni  ebenso  sammt  dem  Sternum  herabgezogen  und  dabei  der  Umfang  des 
Thorax,  so  wie  auch  die  Intervalla  intercostalia  verringert,  gleichwie  jene  beiden  Hebel 
vermöge  der  Anspannung  oder  Verkürzung  des  Fadens  g  Ii  sammt  dem  Querstabe  SS' 
aus  den  augeführten  Gründen  ein  Stück  herabsteigen  müssen.  —  Zu  erwähnen  ist 
hierbei,  dass  H.  die  Intercostales  noch  besonders,  angeblich  wegen  verschiedener 
Richtung  ihrer  Fasern  in  Intercostales  und  Intercartilaginei  theilt.  Er  behauptet  uäm- 
fich,  dass  zwischen  den  Knorpeln  der  Rippen  nur  Ein  Muskel  liege,  als  Fortsetzung 
der  Intercostales  externi,  dessen  Fasern  aber  nach  der  den  letztern  entgegengesetz- 
ten Richtung  verlaufen.  An  die  Stelle  des  inneren  Intercartilagineus  sollen  die  Mm. 
sternocostales  oder  der  Triangularis  sterni  treten,  welchen  er  sonst  nach  Ver- 
heyn  ziemlich  richtig  beschreibt.    Durch  die  Wirkung  dieser  Intercartilaginei  werde 


**)  Georgii  Erhardi  Hambergen  de  respirationis  mechanismo  et  usu  genuino 
diss.  etc.  Jenae  1748. 
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nun  das  Brustbein  unter  allen  Umständen  von  der  Wirbelsäule  entfernt,  und  dabei 
nach  besondern  Umständen  (die  er  leider  den  verschiedenen  Respirationsakten  zuzu- 
weisen unterlässt)  gehoben  oder  gesenkt,  mit  oder  ohne  die  knöchernen  Rippen. 


r 


Fi</.  7. 

Hier  stellen  ad  und  be  zwei  Rippen  vor,  de  und  c  f  die  dazu  gehörigen  Knor- 
pel, mithin  a  b  ein  Stück  der  Wirbelsäule,  e  f  ein  Stück  des  Brustbeins,  und  o  p  einen 
M.  intercartilagineus.  Verkürzt  dieser  sich,  wenn  de  fest  steht,  so  muss  de  in  dm 
und  cf  in  cn  übergehen;  werden  aber  gleichzeitig  die  Rippen  ad  und  b  c  gehoben, 
o  steigt  das  Brustbein  und  entfernt  sich  von  den  Wirbeln  noch  mehr,  de  begiebt 
sich  nach  hg  und  ef  nach  ik,  obgleich  die  Winkel  edc,  efc  u.  s.  w.  sich  mehr 
rechten  nähern. —  Den  Mechanismus  der  Mm.  sterno-costales  stellt  Hamberger  nach 
einem  ebenfalls  sehr  einfachen ,  freilich  von  der  Natur  ziemlich  abweichenden  Schema 
dar ,  nach  welchem  diese  Muskeln  zwar  das  Sternum  der  Wirbelsäule  näher  rücken 
und  die  Mm.  intercartilaginei  ausgedehnt,  jene  also  als  Exspirationsmuskeln  darge- 
stellt werden,  aber  doch  auch  das  Brustbein  etwas  gehoben  werden  würde,  wenn 

i  nicht  andere  Kräfte  (die  er  nicht  namentlich  anführt)  entgegen  träten.  Bei  allen 
Wirkungen  der  Mm.  intercostales  extern i  und  intercartilaginei  werden  die  Zwischen- 

i  rippenräume  breiter,  die  ganze  Brust  weiter;  bei  der  Wirkung  der  Intercostales  in- 

:  terni  und  sterno-costales  enger:  erstere  sind  daher  bei  der  Inspiration,  letztere  bei 
der  Expiration  wirksam. 

Gegen  diese  Behauptungen  H am b erge r's  wandte  H  aller,  sich  weniger  um  Mathe- 
matik, als  um  die  Natur  kümmernd,  ein,  dass  sich  der  von  Hamberger  demonstrirte 
Unterschied  der  AVirkungen  der  Intercostales  ex-  und  interni  in  der  Natur  nicht  be- 
stätige, dass  beide  Muskelgruppen  gleichzeitig  bei  der  Inspiration  thätig  sein,  dass 
die  angeführte  Verschiebung  der  Rippen  nach  oben  und  vorn  durch  Kontraktion  der 
Alm.  intercostales  externi  schon  deshalb  nicht  gut  bewirkt  werden  könne,  weil  die 

i  obersten  Rippen  sehr  fest  mit  dem  Sternum  verwachsen  sein,  dass  die  Bewegung  der 
Rippen  mehr  in  einem  Schaukeln  oder  Walzen  um  ihre  vordem  und  hintern  Anhef- 
tungspunkte  bestehe  u.  s.  w.  Hamberger  blieb  auf  diese  Einwürfe  die  Antwort  nicht 
Schuldig,  und  so  entspann  sich  ein  gelehrter  Streit,  der  von  beiden  Seiten  mit  ziem- 

I  licher  Heftigkeit  geführt  wurde ,  aber  zu  keinem  für  die  Wissenschaft  ersprieslichen 
Ende  führen  konnte,  weil  keine  der  streitenden  Parteien  der  andern  etwas  nachge- 
hen oder  das  Recht,  was  auf  Seiten  des  Gegners  war,  anerkennen  wollte.  Hamber- 
ger war  dabei  ein  schlechter  Anatom,  er  nahm  auf  die  Krümmung  der  Rippen,  auf 
die  Elasticität  der  Knorpel  und  manches  Andere  keine  Rücksicht,  Haller  dagegen  war 
ein  schlechter  Mathematiker ,  überhaupt  beide  keine  sonderlichen  Physiker ,  daher 
liessen  sie  den  Streit  unerledigt,  und  er  blieb  es  seitdem  so  ziemlich  bis  auf  unsere 
Zeit,  obgleich  Trendelenburg*)  der  Wahrheit  schon  ziemlich  nahe  gekommen 
war.  Er  beobachtete  die  Phänomene  der  Inspiration  genauer  und  ohne  solche  vor- 
gefasste  Meinung ,  wie  Hamberger  und  Haller.  Er  sah  ,  wie  die  obern ,  mit  dem  Ster- 
num fest  verwachsenen  Rippen  ebenso  gut,  wie  die  tiefer  liegenden  nach  oben  urid 
vorn  sich  bewegen,  wie  sich  die  Winkel ,  welche  die  Rippenknorpel  zum  Sternum  bil- 
den,  dabei  vereinten,  wie  die  Mitteitheile  der  Rippen  mehr,  als  die  vordem  Enden 
in  die  Höhe  gezogen  werden,  dass  dabei  eine  Flächendrehung  stattfindet  u.  s.  w., 
wenn  er  mit  einem  Finger  das  Brustbein  eines  frisch  seiner  Muskeln  entkleideten 
Thorax  in  die  Höhe  schiebt.  Dabei  fand  er,  dass  die  Axe,  um  welche  sich  die  bei- 
den obersten  Rippen  bewegen,  eine  zur  Wirbelsäule  normale  gerade  und  horizontal 
liegende  ist,  während  die  Bewegungsaxen  der  übrigen  Rippen  zur  hintern  Insertions- 


*)  Di9sert.  de  stemi  costarumque  in  respiratione  vera  genuinaqne  motus  ratione. 
Gott.  1779. 
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stelle  derselben  unter  einem  mehr  oder  weniger  spitzem  Winkel  geneigt  sind  (S.  21), 
und  auch  abwärts  zur  Spinalaxe  spitze  Winkel  bilden,  so  dass  bei  der  Inspiration 
der  mittlere  Bogen  der  Rippe  am  meisten  gehoben,  deren  unterer  Hand  etwas  nach 
aussen,  der  obere  nach  innen  gedreht,  die  vordere  Extremität  nach  vorn  und  oben 
gehoben  wird,  wobei  die  obersten  Rippen  ihren  vordem  Insertionswinkel  nicht,  die 
untern  mehr  oder  weniger  ändern,  und  der  Raum  der  Brusthöhle  merklich  erwei- 
tert werden  muss.  Ferner  wiess  er  nach,  dass  die  Interkostalmuskeln  unter  keiner 
Bedingung  die  Rippen  herabziehen  können,  und  setzt  deren  Funktion  hauptsächlich 
darin,  dass  sie  die  Thoraxwände,  nachdem  sie  bereits  aufgezogL'ii  ( was  er  dem  Zwerch- 
fell vindicirt),  fixiren,  um  den  andern  Respirationsmuskeln  Puncta  nxa  zu  ihrem  Zuge 
darzubieten,  ferner,  dass  sie  die  zum  Sprechen,  Singen  u.  s.  w.  erforderliche  Luit 
tension  nach  Bedürfniss  moderiren  und  modifieiren.  —  Fast  alle  gegenwärtig  lebende 
Anatomen  und  Physiologen  drücken  sich  schwankend  und  unbestimmt  über  die  Ver- 
richtungen der  in  Rede  stehenden  Muskeln  aus.  So  sagen  Weber, Bock,  Hyrtl  u.a. 
nur  im  Allgemeinen,  dass  die  Interkostales  die  Rippen  gegeneinander  ziehen,  bei 
Fixirung  der  1.  Rippe  nach  aufwärts  ,  bei  Fixirung  der  letzten  Rippe  abwärts.  Nach 
Schneider  *)  sind  die  Interkostalmuskeln  bei  der  Inspiration  unwirksam,  da  beim 
Kinathmen  der  Thorax  länger  wird.  Thcile**)  sagt  von  den  Intereostales  externi : 
,.  Wirken  sie  alle  zusammen  auf  beiden  Seiten  beim  Inspiriren,  so  wird  die  2.  Rippe 
gegen  die  1.  etwas  gehoben,  die  :!.  gegen  die  2.  u.s.  f.,  so  dass  also  der  Brustkorb 
seitlicli  an  Höhe  verliert,  zugleich  aber  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten 
gewinnt,  weil  die  der  Bewegung  folgenden  Rippenknorpel  den  untern  Theil 
des  Brustbeins  etwas  nach  vorn  schieben."  Von  den  innern  Interkostalmuskeln  be- 
merkt er  nur:  „Ihre  Wirkung  stimmt  wohl  mit  der  der  äussern  überein.  "  B  e  a  u 
giebt  sehr  abentheuerliche  Ansichten  über  diese  Muskeln  zum  Besten.  „Da  bei  der 
Inspiration  die  Rippenintervalle  grösser  weiden  ,  können  die  Interkostalmuskeln  keine 
Inspirationsmuskeln  sein.  Bei  der  Inspiration  bemerkt  man  eine  Verlängerung,  ein 
Hartwerden,  eine  Konkavität  an  den  Interkostalmuskeln,  bei  einfacher  Expiration 
eine  mässige  Verkürzung,  Minderung  der  Hinte  (als  ob  Weiehwerden  des  Muskel.- 
zur  Kontraktion  gehörte!),  ein  Verschwinden  der  Konkavität;  bei  komplicirter  Ex- 
piration höchste  Verkürzung,  Härte  (?)  und  Konvexität  derselben,  und  zwar  wegen 
Kontraction  der  Intereostales,  während  die  Härte  derselben  bei  der  Inspiration  mit 
Verlängerung  und  Einsinken  der  Muskelfasern  und  Dilatation  der  Rippen  verbunden 
ist.  Die  Intereostales  ziehen  sich  nur  bei  der  komplicirten  (?)  Exspiration  zusammen. 
Schon  ihre  Verbindung  mit  den  schiefen  Bauchmuskeln  beweist  ihre  exspirative  Thä- 
tigkeit;  auch  sind  sie  zur  Verengung  der  Intervalle  günstig  gelagert"  u.  s.  \v.  — 
Hutchinson  (a.  a.  0.  §.  148—  155)  kam  durch  Experimente,  die  den  Hamber- 
ger'schen  auffallend  ähnlich  sind,  zu  der  Ansieht,  dass  die  Wirkung  eines  Inter- 
kostalmuskels die  ist,  die  entsprechende  Rippe  gegen  die  feste  Axe  zuziehen,  d.h. 
entweder  gegen  den  Kopf  der  nächst  höhern  Rippe  oder  gegen  das  Brustbein ,  je  nach 
der  Richtung  der  Muskelfaser  gegen  diese  Axe.  Jede  äussere  Zwiscbenrippenmuskel- 
schicht  vermag  eine  Rippe  zu  beben,  unabhängig  von  der  nächst  höher  gelegenen 
Schicht.  Die  Rippen  sind  also  unabhängig  von  einander  thätig,  d.  h.  das  Rippen- 
athmen  kann  durch  irgend  ein  Paar  Rippen  bewerkstelligt  werden.  Die  erste  Rippe 
braucht  nicht  fixirt  zu  werden,  um  die  übrigen  in  die  Höhe  zu  ziehen.  Wiewohl  die 
innern  Interkostalm nskeln  in  entgegengesetzter  Richtung  verlaufen,  so  ist  es  doch 
möglich,  dass  auch  sie,  gemeinschaftlich  mit  den  äussern,  die  Rippen  erheben,  da 
auch  ihr  Befestigungspunkt  ein  entgegengesetzter  ist  ,  indem  das  Brustbein  an  die 
Stelle  der  Wirbel  tritt.  ,,  Dieser  Gegenstand,  "  sagt  er,  „fordert  genauere  Erwägung, 
weshalb  ich  ihn  für  jetzt  fallen  lassen  will.  " 

Ueberall  treffen  wir  also  auf  dieselbe  Unbestimmtheit  und  Unsicherheit, 
wie  sie  seit  dem  Ham  berger  -  Haller 'sehen  Streit  zurückgeblieben  ist. 
Daher  ist  ein  neuer  Versuch,  diesen  für  die  Theorie  der  Respiration  so 
wichtigen  Punkt  endlich  einmal  ins  Reine  zu  bringen,  wohl  nicht  über- 
flüssig. 

Wir  wissen  aus  den  angeführten  Versuchen,  dass  sich  die  mittlem  Portionen 


')  Dissert.  quaestiones  ad  respirationis  motus  pertinentes.    Dorpati  1840 
*)  Muskellehre  (Sömmering's  Anatom.   Neue  Ausg.  III.  1.)  Leipz.  1841. 
*)  In  Arohlves  genereles  1844. 
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der  Rippen  während  der  Inspiration  mehr  heben,  als  die  vordem,  dass 
die  Dilatation  des  Thorax  und  die  Yorwärtsschiebung  des  Brustbeins  mit 
der  Hebung  desselben  in  ziemlich  geradem  Verliältniss  steht,  dass  ferner, 
trotz  aller  Kontraktion  der  Interkostalmuskeln ,  die  Länge  der  seitlichen 
Brustwand  (mittelst  einer  Schnur  gemessen)  durch  die  Inspiration  so  gut 
wie  nicht  vermindert  wird.  Diese,  und  manche  ändere  Beobachtungen 
[iessen  sich  nicht  gut  vereinbaren,  wenn  Hai ler 's  Theorie  richtig  oder 
genügend  wäre.  Demi  die  auch  bei  der  seichtesten  Inspiration  stattfin- 
dende Vorwärts  Schiebung  des  Brustbeins  wird  durch  Haller  nicht  erklärt, 
weil  er  bei  seiner  Schaukelbewegung  oder  dem  „Walzen"  der  Rippen  die 
Insertionen  derselben  am  Sternum  als  ebenso  viel  fixe  Punkte  annimmt, 
als  die  an  den  Wirbeln;  und  dass  das  Heben  und  noch  mehr  das  Vor- 
wärtssehieben  des  Brustbeins  nicht  oder  wenigstens  nicht  nothwendig  durch 
die  Mm.  sternomastoidei  geschieht,  habe  ich  bereits  bemerkt.  Auch  lässt 
sich  nach  Haller's  Erklärungen  nicht  einsehen,  warum  die  Interkostal- 
räume während  der  Inspiration ,  auch  der  tiefsten,  in  ihrem  Querdurch- 
messer nicht  verändert  werden.  Gegen  Hamberger  dagegen  streitet  der 
Umstand,  dass  die  mittlem  Rippenportionen  sich  mehr  heben,  als  die  vor- 
dem, dass  der  Thorax  sich  in  seinen  seitlichen  Partien  mehr  dilatirt,  als 
nach  vorn,  dass,  wenigstens  bei  den  obern  Rippen,  die  von  ihm  demon- 
gtrirte  Hebelwirkung  nicht  gut  Statt  finden  kann,  dass  durch  die  Inspi- 
ration die  Interkostalräume  nicht  breiter  werden  u.  s.  w.  Was  endlich 
die  anlangt,  welche  beide  Arten  der  Intercostales  gleichzeitig,  sowohl 
beim  Ein-  als  beim  Ausathmen ,  als  aktiv  annehmen,  indem  sie  beim 
Einathmen  die  ersten,  beim  Ausathmen  die  letzten  Rippen  fixirt  werden 
lassen ,  so  begreift  man  bei  dieser  Annahme  nicht ,  wie  und  wann  diese 
Muskeln  überhaupt  zur  Ruhe  kommen  oder  sich  relaxiren  sollen.  _  Denn 
sobald  sich  dieselben,  etwa  nach  vollendeter  Inspiration ,  zu  relaxiren  an- 
fangen, wird  ja  schon  die  Wirkung  ihrer  Kontraktion,  das  Heben  der  Rip- 
pen ,  aufgehoben ,  die  Rippen  senken  sich  also  schon  in  Folge  dieser  Re- 
laxation von  selbst,  und  können,  brauchen  und  dürfen  gar  nicht  erst  eine 
neue,  nach  einem  neuen  Plane  angeordnete  Kontraktion  abzuwarten,  um 
sich  zu  senken. 

Nach  meinen  Beobachtungen  und  Untersuchungen  muss  die  Funktion 
der  Interkostalmuskeln  aus  folgenden  Elementen  konstruirt  werden. 

1)  Die  anatomische  Konstruktion  und  Insertion  der  knöchernen  und 
knorpligen  Rippen  ist  eine  solche,  dass  dieselben  nicht  direkt  gehoben  wer- 
den können,  sondern  dass  sie  immer,  wenn  eine  Kraft  sie  aufwärts  zu 
bewegen  sucht,  in  jedem  Punkte  ihrer  selbst  ein  Stück  eines  Kreisbogens 
durchlaufen,  dessen  Richtung  nach  aussen  und  oben  geht,  und  dessen 
grösste  Länge  im  Allgemeinen  in  die  Mitte  des  Rippenbogens ,  nicht  in 
das  vordere  Ende  des  Rippenknorpels  fällt;  dass  sie  also  eine  Rotations- 
bewegung machen,  die  sich  nicht  immer  bis  auf  das  vordere  Rippenknor- 
pelende  erstreckt,  so  dass  nothwendig  ein  Heben  und  Vorwärtsschieben 
desselben,  also  auch  des  Brustbeins,  damit  verbunden  wäre. 

2)  Die  Kraft,  welche  die  Rippe  während  der  Inspiration  nach  auswärts 
treiben  soll,  liegt  im  Brustkasten  selbst,  nicht  ausserhalb  desselben,  denn 
man  kann  letztern  dilatiren  und  heben,  ohne  dass  dabei  die  äussern,  am 
Thorax  sich  anheftenden  und  nach  entfernt  von  demselben  liegenden  Punk- 
ten ziehenden  Muskeln  mitwirken. 
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3)  Die  Träger  dieser  Kraft  sind  sämmtliche  äussere  und  innere  Inter- 
kostalmuskeln,  deren  Wirkung  durch  die  Rippenheber  und  die  Unterrippen- 
muskeln unterstützt  wird.  Alle  diese  Muskelgruppen  sind  bei  der  Inspi- 
ration thätig.  Die  Exspiration  bedarf  für  gewöhnlich  keiner  besonderen 
Muskeln,  da  sie  ein  passiver  physikaler  Akt  ist,  der  durch  Relaxirung  der 
inspiratorischen  Muskeln  von  selbst  erfolgt;  nur  für  besondere  Fälle,  wo 
die  Expiration  ins  Bereich  der  Willkühr  gezogen  wird,  sind  besondere 
Muskeln,  von  denen  wir  später  sprechen  werden,  vorhanden. 

4)  Die  Mm.  intercostales  externi  beginnen  an  den  Körpern  der 
Rückenwirbelbeine,  hinter  den  Levatores  costarum,  und  verlaufen  mit  schief 
nach  vorn  und  unten  gerichteten  Fasern  zwischen  je  zwei  Rippen  bei  Wei- 
lern nicht  bis  zum  Brustbein,  wie  Fabricius  glaubt,  sondern  die  ober- 
sten vier  hören  schon  1  bis  1  '/2  Zoll  vom  Rippenknorpel  entfernt  auf, 
die  folgenden  2  gelangen  bis  zum  Knorpel,  der  7.  bis  zum  !).  gelangen 
fast  bis  zum  Sternum,  und  die  untersten  bis  zu  den  Spitzen  der  11.  und 
12.  Rippe.  Uebrigens  verlaufen  ihre  Fasern  nach  vorn  zu  allmälig  we- 
niger schief  in  ihren  Zwischenrippenrüumen,  und  nehmen  von  hinten  nach 
vorn  zu  an  Stärke  ab.  Der  Grad  der  Schiefheit  steht  mit  dem  Grade  der 
Neigung  der  Rippen  so  ziemlich  in  geradem  Verhä'ltniss.  Die  Intercosta- 
les interni  dagegen  verhalten  sich  fast  in  allen  Stücken  umgekehlt.  Sie 
beginnen  nicht  an  den  Wirbeln,  sondern  am  Sternum  oder  an  den  vor- 
dem Enden  der  Rippenknorpel,  und  reichen,  besonders  der  mittlere  die- 
ser Muskeln,  bei  Weitem  nicht  bis  zu  den  Querfortsätzen  der  Wirbel.  Sie 
sind  im  Allgemeinen  vorn,  an  ihrem  Anfange,  am  stärksten  entwickelt  und 
nehmen  nach  hinten  zu  an  Volumen  ab.  Die  Richtung  ihrer  Fasern  geht 
schief  nach  unten  und  hinten,  also  der  der  Fasern  der  Externi  entgegen- 
gesetzt oder  übers  Kreuz,  sie  ist  ferner  weniger  schief,  als  die  der  vori- 
gen, und  besonders  nach  hinten  zugehen  sie  fast  ganz  rechtwinklig  von 
einer  Rippe  zur  andern.  Es  liegt  übrigens  am  Tage,  dass  Hambergens 
Mm.  intercartilaginei  nichts  Anderes  sind,  als  die  vordem  Bündel  der  In- 
tercostales interni.  Demnach  decken  die  beiden  Interkostalmuskelgruppen 
einander  zwischen  den  obern  Rippen  mehr  in  der  hintern,  als  in  der  vor- 
dem Hälfte  der  Intervalle,  zwischen  den  mittlem  Rippen  bleibt  der  hin- 
tere Theil  vom  innern,  der  vordere  vom  äussern  Interkostalmuskel  frei, 
nach  unten  zu  dagegen  werden  die  Intervalle  fast  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung von  beiden  Muskelschichten  ausgefüllt.  Zieht  man  von  der  Mitte 
der  ersten  Rippe  bis  zum  Processus  xiphoideus  eine  gerade  Linie,  so  hat 
man  so  ziemlich  die  vordere  Grenze  der  äussivn  Intercostales;  fällt  man 
vom  obersten  Brustwirbelquerfortsatz  bis  zum  untersten  eine  Senkrechte, 
welche  also  die  Konvexität  der  Wirbelsäule  abschneidet,  so  erhält  man  so 
ziemlich  die  hintere  Grenze  der  innern  Intercostales.  Innerhalb  beider  Grenz- 
linien liegen  also  beide  Schichten  übereinander.    Vergl.  hierzu  Fig.  I.  u.  2. 

5)  Ziehen  sich  nun  die  Levatores  und  Intercostales  externi  zusammen, 
so  müssen  sie  allerdings,  wie  Hamberger  mit  Scharfsinn  und  Eleganz 
gezeigt  hat,  die  Rippen  so  gegeneinander  stellen,  dass  die  Winkel,  unter 
welchen  sie  an  letztern  inserirt  sind ,  sich  mehr  den  rechten  nähern ,  was 
nicht  anders  geschehen  kann,  als  indem  sich  die,  Rippen  sammt  dem  Ster- 
num heben.  Diese  Bewegung  würde  bei  der  einzelnen  Rippe,  besonders 
dem  mittlem  Theile,  nach  aussen  und  oben  gehen;  in  einem  blossen  Schau- 
keln oder  Walzen  könnte  sie  schon  deshulb  nicht  bestehen',  weil  die  Rip- 
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pen  an  3  Punkten  befestigt  sind.  Das  vordere  Ende  der  einzelnen  Rippe 
strebt  also  für  sich  in  Folge  der  kombiuirten  Kontraktion  der  Levatores 
und  Intercoslales  externi  nach  aussen  und  oben:  da  es  aber  am  Sternum 
festsitzt  und  die  Rippe  der  andern  Seite  die  entgegengesetzte  Richtung  ver- 
folgt, so  lnuss  das  Sternum  dem  Gesetz  des  Parallelogramms  der  Kräfte 
folgend  in  der  DiagonalricMung.,  d.h.  gerade  aufwärts,  sich  bewegen,  und 
die.  Rippenknprpel  dabei  ein  wenig  sich  krümmen. 

6)  Ziehen  sich  die  Intercoslales  interni  (in  der  Regel  wohl  in  Gemein- 
schaft mit  den  Infracostales)  zusammen,  so  rnuBs.  in  so  weit  die  Fasern 
derselben  wirklich  schieflaufen,  ganz  dasselbe  geschehen,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dass  die  Zugkraft  in  einer  andern  Richtung  wirkt,  die  Ener- 
gie des  Zuges  von  vorn  nach  hinten  abnimmt,  und  dass  eine  Hebung  des 
vom  Augriffspunkt  entfernten  Rippenendes,  welches  hier  in  die  Wirbel- 
insertion  fällt,  in  der  Wirklichkeit  ebenso  wenig  durch  diese  Muskeln  be- 
wirkt werden  kann,  weil  die  Wirbel  nicht  nachgeben  können,  als  eine 
Hebung  des  Sternums,  wogegen  allerdings  durch  diese  Muskeln  das  Ster- 
num gesenkt  werden  müsste ,  wenn  sie  isolirt  sich  zusammenzögen.  *)'  Weil 
die  Wirbel  fest  stehen,  ist  es .  geschehen ,  dass  die  Intercostales  interni 
grossentkeils  sich  gar  nicht  bis  zur  Wirbelinsertion  erstrecken,  sondern 
schon  ein  Stück  vorher  aufhören,  dessen  Betrag,  wie  ich  sehe,  mit  der 
Länge  der  Rippe  so  ziemlich  in  geradem  Verhältniss  steht.  Hierzu  kommt, 
dass  die  meisten  der  Fasern  dieser  Muskeln,  besonders  nach  hinten  zu, 
ziemlich  rechtwinklig  sich  inseriren,  dass  also  dieselben  bei  dieser  Anord- 
nung nur  so  weit  eine  Annäherung  der  Rippen  bewirken  können,  als  letz- 
tere überhaupt  gegen  einander  beweglich  sind ,  was  in  der  Mitte  derselben 
am  meisten  der  Fall  ist.  Daher  beschränkt  sich  die  Wirkung  der  Inter- 
costales interni,  als  Inspirationsmuskeln  betrachtet,  zunächst  auf  die  He- 
bung der  mittlem  Partien  der  Rippen,  und  sie  unterstützen  hierbei  die 
Externi,  wobei  sie  auch  das  Zuhreitwerden  der  Zwischenrippenräume  ver- 
hüten und  bewirken  helfen,  dass  selbige  sowohl  während  der  In-  als  Ex- 
piration immer  dieselbe  Breite  behalten.  Dass  sich  die  Intercostales  in- 
terni während  der  Inspiration  wirklich  zusammenziehen,  hat  Haller  durch 
zahlreiche  Experimente,  die  er  an  Thieren  anstellte,  unwiderleglich  be- 
wiesen. 

7)  Beide  Gruppen  der  Intercostales  wirken  also  je  mit  ihren  respecti- 
|en  Energien  gleichzeitig  während  der  Inspiration,  und  erzeugen,  unter- 
stützt von  den  Rippenhebern  und  Unterrippenmuskeln,  eine  Gesammtwir- 
kung,  die  wir  noch  etwas  näher  ins  Auge  fassen  müssen.  —  Was  das 
yerhältniss  der  Rippenheber  zu  dem  äussern  Intercostales  anlangt,  so  schei- 


*)  Die  Fertigkeit  der  oberen  Rippen  würde  diesem  Senken  des  Sternum  nicht  im 
Wege  stehen.  Denn  die- Expiration,  und  nur  während  dieser  könnte  das  isolirte  Zu- 
sammenziehen dieser  Muskeln  statthaben,  beginnt  da,  wo  die  Inspiration  aufhört, 
also  an  den  untersten  Kippen,  die  sich  nach  dem  Maiuber gcr'schen  Dogma  recht 
gut  durch  diese  Muskeln  herabziehen  lassen  würden,  und  die  obersten  Rippen  wür- 
den diesem  Zuge  ebenso  gut  folgen,  als  sie  bei  der  Inspiration  sich  heben  lassen. 
Selbst  in  der  neuesten  Zeit  hat  Hutchinson  ge/.eigt,  dass  die  Mm.  intercostales 
unabhängig  von  jedem  andern  Muskel,  auch  unabhängig  von  einander,  wirken,  dass 
jede  Rippe  sowohl  für  sich,  als  mit  den  andern  gehoben  und  gesenkt  werden  kann. 
Kr  hält  die  innern  Zwischenrippenmuskeln  für  ächte  Expiratores ,  ebenso  wie  Harn- 
berger,  mit  dem  seine  ganze  liespirationstheorie  überhaupt  merkwürdig  übereinstimmt, 
obwohl  er  diesen  Gewährsmann  nicht  nennt.    ( Pili  los.  Magaz.  1847.  Septbr.) 
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nen  Ersterp  der  Rippe  zunächst  ihre  Richtung,  die  sie  bei  der  Inspirations- 
bewegung zu  nehmen  hat.  anzuweisen,  wahrend  Letztere  die  vorgezeich- 
nete Bewegung  vollends  ausführen  und  zu  einer  für  den  ganzen  Rippen- 
raum bestimmten  und  gleichförmigen  machen,  und  auch  dazu  beitragen,  dass 
die  ziehenden  Kräfte  allenthalben  gleichmässig  vertheilt,  werden.  Wo  die 
Zugkraft  am  meisten  leisten  kann  und  soll,  da  liegen  innere  und  äussere 
Intercostales  über-  oder  hintereinander,  wo  jene  dagegen  nur  einseitig  wir- 
ken kann,  da  ist  auch  nur  Eine  Schicht  dieser  Muskeln  vorhanden.  Da- 
her finden  wir  die  Knorpel  der  obern  Rippen  ganz  von  derr äussern ,  und 
die  Hin  terth  eile  der  meisten,  besonders  der  mittlem  Rippen  von  den  in- 
nern  Intercostales  entblösst.  Bei  der  anatomischen  Disposition  der  Tho- 
rax wände  winde  die  tnspirationsbewegurig  eine  sehr  unvollkommene,  nur 
nach  hinten  und  (dien  gerichtete  sein,  und  an  den  Hindernissen ,  welche 
namentlich  die  Sternalverbinduiig  mil  den  Hippen  eilt  gegensetzt,  zum  gross«  o 
Theile  scheitern,  wenn  die  Intercostales  externi  allein  diese  Funktion  er- 
füllen sollten.  Erst  durch  die  Unterstützung  Seiten  der  Intercostales  in- 
terni  wird  diese  Bewegung  kompletirt.  Die  resultirende  "Wirkung  ist  nun 
die,  dass  sich  bei  der  Inspiration  die  inilllvrn  Portionen  der  Rippen  mehr 
heben,  als  die  vordem  oder  Sternalendeii  derselben,  wobei  die  Bogen  der 
Rippen  natürlich  auch,  wie  schon  ein  Blick  auf  das  Skelet  (Fig.  'S)  lein  t,  etwas 
nach  aussen  bewegt  werden  müssen;  ferner,  dass  dabei  die  Kippen,  be- 
sonders die  starkgebogenen,  etwas  von  ihrer  Biegung  verlieren ,  also  der 
geraden  Linie  näher  gebracht  werden,  was  nöthWendig  eine  stärkere  Vor- 
wärtsscbiebung  des  Brustbeins  zur  Folge  bat. 


Wenn  ae  md  b,rl  die  knöchernen,  ce  und  df  die  knorpligen  Theile 
zweier  wahren  Rippen,  etwa  der  5.  und  6.  vorstellen,  und  wir  einstwei- 
len annehmen,  dass  bloss  die  Mm.  intercostales  externi  (die  durch  die 
zwischen  a  c  und  b  d  gezogenen  schiefen  Linien  vorgestellt  werden  sol- 
len) aktiv  wären,  so  würden  die  beiden  Rippen,  vorausgesetzt,  dass  das 
Sternum  ebenso  beweglich  wäre,  als  der  eine  Stab  in  Hamberger's  Modell 
(^ig-  6),  etwa  die  Stellung  agt  und  bhk  annehmen.  Tritt  nun  die  Wil- 
der Intercostales  interni  hinzu,  so  muss,  da  weder  g  Ii  noch  i  k  als 
feste  Punkte  betrachtet  werden  können,  </  h  nach  den  oben  angeführten 
Sätzen  noch  mehr  erhöht,  ih  dagegen  vertieft  und  dabei  noch  weiter,  nach 
Im  geruckt  werden.  In  der  Wirklichkeit  können  sich  nun  freilich  die 
Rippen,  wenigstens  soweit  sie  knöchern  sind,  in  der  Fläehenrichtung  der 
Thoraxwand,  d.  h.  nach  auf-  oder  abwärts,  weder  strecken  noch  biegen, 
wohl   aber  wäre  es  möglich,  dass  durch  die  kombinirte  Wirkung  der  bei- 


kung 
völlig 
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den  Interkostalnmskelgrnppen  wenigstens  die  obern  Rippen  ,  während  auf 
die  erste  Rippe  durch  die  Scaleni  dieselbe  Wirkung  ausgeübt  wird,  nach 
einwärts  etwas  gezogen,  so  von  ihrer  Krümmung  etwas  verlieren  und  da- 
durch gestreckt  werden,  dergestalt,  dass  in  Folge  dieser  Wirkung  das  Ster- 
nalende  weiter  von  der  Wirbelsäule  entfernt  würde  ,  als  es  durch  einfache 
Hebung  möglich  ist.    Anders  liesse  sich  sonst  kaum  vollständig  erklären, 
wie  das  Manubriuin  sterni  bei  einer  tiefen  Inspiration  weit  mehr  nach 
vorwärts  als  aufwärts  sich  bewegen  könne.  •  Doch  scheint  hierbei  auch 
der  M.  subclavius,  sowie  eine  andere  Kraft  thä'tig  zu  sein,  wie  wir  bald 
weiter  untersuchen   wollen.     Was  den  untern  vordem  knorpligen  Theil 
des  Brustkastens  anlangt,  so  wissen  wir,  dass  der  Winkel,  den  die  letz- 
ten Rippen  zwischen  sich  lassen,  von  dessen  Spitze  der  Processus  xiphoi- 
deus  herabragt,  bei  der  Inspiration  weiter  oder  mehrgradig  wird.  Gleich- 
zeitig tritt  dabei  das  Sternuni  vorwärts,  und   der  Umfang  des  Rumpfes 
nimmt  in  dieser  Gegend  um  ein  Bedeutendes  zu.   Folglich  müssen  dabei 
die  Winkel  ,  welche  die  knöchernen  Partien  der  untern  Rippen  zu  ihren 
Knorpeln  raachen,  ebenfalls  etwas  gestreckt  werden ,  was  sich  nur  durch 
eine  Biegung  der  Rippenknorpel  in  der  Gegend,  wo  sie  sich  mit  ihren 
Kippenknochen  verbinden,  erklären  lässt.    Aber  alle  diese  Phänomene 
wären  unmöglich,  wenn  die Mm.  in  ter  Costa]  es  externi  allein  dabei  thätig 
wären.    Die  zwischen  den  untern  Rippenknorpeln  liegenden  Bündel  die- 
jser  Muskeln  würden  vielmehr,  wenn  Letztere  allein  wirkten,  den  untern 
Theil  des  Brustbeins  wieder  einwärts  ziehen,  ebenso  wie  der  gleiche  Faser- 
rrichtung  habende  Triaugularis  sterni;  ausserdem  würden  die  Rippenknor- 
fpel  auf  eine  bedenkliche  Art  ihre  Stellung  zu  einander  ändern,  Luxatio- 
nen u.  dergl.  entstehen,  wenn  nicht  die  Fasern  der  Mm.  intercostales  in- 
terni  zu  Hülfe  kämen  und  ihrerseits  Dasjenige  vervollständigten ,  was  den 
lExternis  allein  auszuführen  unmöglich  war.    Nur  durch  die  Intercostales 
interni  wird  die  normale  Gegenstellung  der  vordem  Rippentheile  aufrecht 
erhalten,  und  durch  die  von  ihnen  grosse ntheils  vermittelte  Ausweitung 
oder  Streckung  der  der  Regio  hypochondriaca  angehörigen  Rippenbogen 
das  Vorwärtstreten  des  Sternums  bewirkt.     Der  Abstand  des  Sternalendes 
vom  Vertebralende  der  Rippen  wird  bei  diesem  Vorgang  weiter:  die  Rip- 
pen beider  Seiten  würden  sich  daher,  wenn  sie  vorn  frei  wären,  einan- 
der mit  ihren  vordem  Enden  mehr  nähern:  da  sie  aber  mit  denselben  am 
-Steinum  sitzen,  so  müssen  sie  nach  den  bekannten  physikalen  Gesetzen 
eine  Mittelbewegung,  die  nicht  anders  als  vorwärts  gehen  kann,  machen 
und  das  Sternum  nach  vorn  schieben.    Diese  Vorwärtsbewegung  des  Ster- 
nums mus.s  demnach  zunächst  durch  die  langen  mittlem  und  untern  Rip- 
pen bewirft  werden,  während  die  obersten  und  untersten  keinen  direk- 
ten Einfluss  darauf  haben  können.     Da  nun  aber  das  Sternum  ein  fester 
Knochen  ist,  der  keine  erhebliche  Krümmung  zulässt ,   so  begreift  man, 
wie  diese  ihm  von  den  genannten  Hippen  mitgetheilte  Bewegung  auch  auf 
die  obersten,  sonst  sein-  wenig  beweglichen  Hippen  rück  wirken  inuss.  Das 
'Sternum  zieht  demnach  bei  der  Inspiration,  eben  weil  das  Manubriuin  des- 
selben bei  jener  dem  Körper' ertheilten  Bewegung  nicht  zurückbleiben  kann, 
die  obersten  Rippen  mit  sich,    und  bewirkt  auf  diese  Art  jenes  Phäno- 
men, das  wir  bisher  noch  nicht  vollständig  erklären  konnten,  nämlich:  dass 
I  bei  einer  tiefen  Inspiration  der  Handgriff  des  Brustbeins  bis  einen  ganzen 

-Zoll  vorwärts  bewegt  wird,  ohne  in  entsprechendem  <  Ii  ade  sieh  zu  beben. 
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I.  Respirationsorgan. 


Die  Levatores  costarum  breves  (Fig.  9.a)  sind  Hülfsmuskeln  für  die 
Intercostales.  Ihr  Name  ist  nicht  ganz  bezeichnend,  denn  wenn  sie  die  Rip- 
pen an  der  Stelle,  wo  sie  sich  inseriren,  wirklich  direkt  hüben,  so  würde 

sich  entweder  der  Vorder- 
theil  der  Rippe  senken,  oder 
das  Gelenk  am  Processus 
transversus  des  Rückenwir- 
bels müsste  aus  den  Fugen 
gehen.  Vielmehr  wirken 
diese  Muskeln  alsRotato- 
res  costarum;  sie  bewir- 
ken durch  ihren  Zug  nach 
oben  ausser  einer  kleinen 
Mff'  9.  Hebung  auch   eine  Dre- 

hung auf  der  Gelenkfläche  am  Proc.  transversus  nach  oben  und  hinten, 
wodurch  die  ganze  übrige  Kippe  oder  der  lange  Schenkel  des  Hebels,  den 
die  Rippe  vorstellt,  ziemlich  gerade  gehoben,  zugleich  nach  aussen  und 
sogar  etwas  nach  vorn  bewegt  wird.  Die  Levatores  costarum  inseriren 
sich  nach  E.  H.  Weber  *)  zwischen  Tuberculum  und  Angulus  an  der  hin- 
tern Fläche  der  Rippe.  Wäre  dies  ganz  richtig,  so  würde  der  Rippen- 
heber die  Rippe  nur  hinten  heben,  zugleich  aber  so  drehen,  dass  der  Vor- 
dertheil  der  Rippe  nach  unten  zu  stehen  käme.  Sie  setzen  sich  vielmehr, 
wie  Theile  richtig  angiebt,  an  den  obern  Rand  der  Rippe,  vom  Tuber- 
culum bis  zum  Angulus.  Der  erste  Ripperfhebcr  ist  der  schwächste.  d<  i 
letzte  der  stärkste,  breiteste.  Auf  diese  Weise  nach  oben,  innen  und  hin- 
ten ziehend,  dreht  sich  die  nach  oben  und  aussen  in  ein  Tuberculum,  das 
die  Luxation  nach  innen  und  unten  verhütet,  auslaufende  konvexe  Gelenk 
fläche  der  Rippe  nach  oben  und  hinten,  während  das  Capitulum  seinen 
Ort  nicht  verändert,  und  so  bewegt  sich  die  übrige  Rippe  nach  aufwärts, 
auswärts  und  selbst  etwas  vorwärts:  alles  dies  aber  auf  eine  eigentümliche, 
durch  den  Bau  der  Rippen  bedingte  Weise.  Nämlich  die  Befestigung  der 
Rippe  durch  das  Ligamentum  transversariuni  externum  beschränkt  die  He- 
bung der  Rippe  und  verwandelt  sie  in  eine  theilweise  Drehung  der  Rippe 
um  sein  Tuberculum  von  vorn  nach  hinten,  wodurch  das  vordere  Ende 
der  Rippe  gehoben  und  ein  wenig  nach  vorn  bewegt  wird.  Auf  diese 
Weise  hebt  sich  jedoch  der  mittlere  Theil  der  Rippe  mehr,  als  das  vor- 
dere Ende,  weil  die  Rotation  erst  beginnt,  wenn  schon  von  hinten  nach 
vorn  die  Rippe  ein  Stück  gehoben  ist,  wobei  das  vordere  Ende  eher  sich 
sinkt,  als  mit  in  die  Höhe  geht.  -  Die  Levatores  costarum  hängen  mit 
den  hintersten  Bündeln  der  Intercostales  externi  ziemlich  eng  zusammen, 
und  müssen  daher  immer  mit  diesen  zugleich  fungiren.  Die  gemeinschaft- 
liehe Endwirkung  beider  Muskelgruppen  muss  daher  offenbar  ein  Beben 
des  gesammten  knöchernen  Thorax  mit  Dilatation  desselben  nach  den  Seiten 
und  nach  vorn  sein. 

Die  Levatores  costarum  longi  (Fig.  9.6)  unterstützen  die  Breves,  von 
denen  sie  vielleicht  nur  Varietäten  oder  Anhängsel  sind;  sie  ziehen  die  4 
untersten  Rippen  in  die.  Höhe.  Nach  Beau  (a.  a.  0.)  sind  die  Levatores 
costarum  ebenso  wenig  als  die  Intercostales  Inspirationsmuskeln,  sondern 


*)  Neue  Bearbeitung  der  Hil  debrand' sehen  Anatomie  2.  Bd. 
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dienen,  angeblich  zufolge  direkter  Versuche  an  Hunden,  zur  seitlichen 
Bewegung  der  Wirbelsäule.  Ob  sie  bei  angestrengter  Inspiration  auch  zur 
Erweiterung  des  Thorax  beitragen,  stellt  B.  in  Zweifel. 

Ebenso  scheinen  die  Mm.  infracostales  (subcostales)  die  Wirkung 
der  Intercostales  iuterni,  als  deren  hintere  Fortsetzung  sie  angesehen  wer- 
den können,  zu  unterstützen.    Beau  hält  sie  für  Expirationsmuskeln. 

Den  M.  sternocostalis  (triangularis  sterni)  werden  wir  passender  unter 
den  Exspirationsmuskeln  abhandeln. 

M.  subclavius.  Von  der  untern  Fläche  der  äussern  Hälfte  des  Schlüs- 
selbeins entspringend,  verläuft  er  nach  innen  und  etwas  nach  unten  in 
eine  starke  Sehne  aus,  die  sich  an  der  Vereinigungsstelle  des  ersten  Rip- 
penknochens mit  dessen  Knorpel  ansetzt.  Er  nähert  diese  erste  Rippe 
dem  Schlüsselbein,  hebt  sie  also,  wobei  sie  auch  ein  wenig  nach  aussen 
gezogen  werden  muss.  Letztere  Bewegung  associirt  sich  jedoch  wohl  mit 
der,  welche  dieser  Rippe  durch  den  gleichzeitig  wirkenden  Scalenus  er- 
theilt  wird.  *) 

Der  M.  serratus  posticus  superior  ist  der 
letzte  Muskel,  welcher  direkt  zur  Inspiration  bei- 
trägt. Er  hat  im  Allgemeinen  denselben  Verlauf, 
welchen  die  Rippenheber  und  die  äussern  Inter- 
kostalmuskeln haben,  nur  dass  er  von  den  Dorn- 
fortsätzen der  untersten  Hals  -  und  obersten  Rücken- 
wirbel entspringt,  und  sich  vor  oder  nach  aussen 
von  der  Insertion  der  entsprechenden  Levatores  cos- 
tarum  am  obern  Rand  und  der  äussern  Fläche  der 
2.  bis  ä.  Rippe  anheftet.  Er  muss  also,  wie  jene, 
diese  Rippen  heben,  und  gleichzeitig  etwas  nach 
aussen  ziehen,  weil  er  beim  Sichverkürzen  zugleich 
gerader  zu  werden  sucht.  Auf  diese  Weise  wird 
auch  verhindert,  dass  die  Rippen  nach  innen  ge- 
tathen.  Dass  er  gerade  auf  die  obersten  Rippen 
wirkt,  hat  seinen  guten  Grund,  denn  diese  bedür- 
fen ihrer  festeren  Konstruktion  und  ihrer  kürze- 
ren, härteren  Knorpel  halber  einer  Nachhülfe  am  pfy.  10. 
meisten. 

Ausser  diesen  für  das  Einathmen  wohl  unter  allen  Umständen  erfor- 
derlichen Muskeln  sind  noch  mehrere  vorhanden,  welche  nur  unter  ge- 
wissen Umständen  auf  die  Rippen  dergestalt  einwirken,  dass  diese  sich 
in  einer  dem  Zweck  der  Inspiration  förderlichen  Richtung  bewegen  müs- 
sen. Gewöhnlich  üben  sie  ihre  Wirkung  nur,  wie  schon  die  letzteren  Mus- 
keln, auf  einzelne  oder  einige  Rippen  aus,  welche  sie  in  einer  bestimm- 
ten Lage  festhalten  können,  entweder  um  die  Inspiration  zu  einer  voll- 
Ständigeren,  tieferen  zu  machen,  oder  um  noch  während  der  Expiration 
diese  Operation  fortzusetzen,  damit  mir  die  übrigön  Rippen  gleichzeitig 
nachgeben  und  so  die  Exspiration  verzögert  werde.  Es  sind  demnach  meh- 
rere der  folgenden   Muskeln  nichl  nur  1 1  ii  I  fs  in  u  s  k  e  1  n  für   die  luspi- 


*)  Beau  (a.  a.  < >.)  nennt  den  Subclavius  einen  Exs*piratioTlsniUffkel ,  weil  er  die 
Clavicula  herabziehe.  Wenn  er  das  auch  zuweilen  thut,  so  ist  er  deshalb  immer  noch 
kein  Expirationsrauskel,  da  die  Clavicula  kein  Theil  des  Thorax  ist. 
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*"    *  I.  Rpspirationsorgan. 

ration,  sondern  auch  Hemm  ungsmuskel  n  für  die  Expiration,  und 
erlangen  als  solche  für  unsern  Zweck  eine  grosse  -Bedeutung. 

Zuerst  erwähne  ich.  als  gelegentlichen  [Interstützungsmuskel  der  Rippen- 
heber, den  sogenannten  M.  ce rvi cali s  descendens. 
Fr  kommt  in  einzelnen  Sehnen  von  den  Spitzen  der 
hintern  Wurzeln  der  Querfortsätze  der  3  mittleren  Hals- 
wirbel (Fig.  1 1.  /  —  6'),  die  sich  in  der  Gegend  des  Ueber- 
gangesdes  Halses  in  denRücken  in  (inen  länglichen  Mus- 
kelbauch vereinigen ,  aus  w  elchem  nun  wieder  Sehnen 
sich  bilden,  welche  sich  an  den  obern  Hand  der  obern 
3  bis  6  Rippen,  deren  Winkel  gegenüber,  anheften  und 
so  diese  Rippen  aufwärts  ziehen  können,  vorausge- 
setzt natürlich,  dass  der  Hals  fester  gehalten  wird, 
als  die  Rippen,  welcher  Fall  freilich  nicht  allemal 
vorkommt.  Wird  dagegen  durch  den  M.  ilio - cöstäüs 
die  Wirbelsäule  gestreckt  und  die  Hippen  niederge- 
halten, so  hat  auch  der  cervicalis  descendens  mit  die- 
sem gleiche  Wirkung,  zumal  da  er  mit  ihm  an  sei- 
nen untersten  Seimen  fest  mit  den  von  den  Rippen 
kommenden  Ursprungsfascikeln  des  Ilio-costalis  zu- 
sammenhängt 

Diefölgenderi  4  Muskeln  unterstützen  die  Inspiration-- 
bewegungen  nur  unter  der  Bedingung,  dass  der  Ober- 
arm ,  an  welchem  sie  sich  inseriren,  (ixirt  ist  und  so 
als  Ursprungsstelle  fungirt. 

Her     M.  pectoralis 
minor,  als. dessen  ober- 


stes Bündel  der  Subclavius 
angesehen  werden  kann, 
zieht,  wenn  der  Oberarm, 
von  dem  er  entsprigt.  be- 
festigt, ist  .  mittelst  seiner 
3  oder  t  am  obern  Hand 
und  der  Vorderfläche  der 
2.  oder  o.  bis  b.  Hippe 
(in  der  Gegend  der  Ver- 
$  bindung  des  Knochens  mit 

dem  Knorpel)  inserirten 
Zacken  diese  Hippen  nach 
aussen  und  oben  .   und  er- 

w eitert  so  den  obe'rn Theil 
des  Thorax:. 

Der  M .  s e r  r  a tu S  m a g n  u s  s.  an t i c u s  (Fig.  1 3)  hat 
dieselbe  Wirkung,  wenn  der  Ob3erai*rn  nebst  dem  Schnl- 
terbläd  lixiri  ist .  in  noch  höherem  Grade,  da  er  auf  die 
8  ol»eren  Rippen  in  gleicher  Weise  wirkt,  an  deren  Vorderfläche  und  un- 
,,  r,'m  Rande  (  1  1 .,  bis  2  Zoll  vom  Knorpel  entfernt)  er  sich  ansetzt.  Er 

trägt,  da  er  so  ziemlich  auf  die  mittelsten  Theile  der  Hippen  wirkt,  be- 
sonders zur  Dilatation  des  Thorax  nach  aussen  zu  bei.  S.  Fabrici  us 
ab  Aquap  en  deute  cap.  11.  Ausserdem  ist  er  synergisch  mit  dem  M.  del- 


4 


/ 


%.  12. 


Fig.  1 1 . 


Inspirationsmuskeln.  27 

rtoideus,  indem  er  die  Scapula  fixirt .  und  so  dem  Deltoideus  einen  fixen 

Unsertionspunkt  giebt,  Vergl.  Cejka  in  der  Prager  Vierteljahrschr.  Bd. 
■21.  S.  30  ff.  Endlich  ist  er  Antagonist  des  M.  obKquus  ab  db  mini«  exter- 
iius.  und  kann  sogar  während  einer 
schon  begonnenen  Expiration ,  wenn 
dieselbe  behufs  eines  phonischen  Ak- 
tes gesteigert  werden,  wenn  die  ex- 
pirative  Luft  nachgehends  mehr  kom- 
primirt  werden  soll,  noch  zu  wirken  . 
anfangen,  die  untern  Rippen  heben 
und  fixiren,  damit  der  M.  oblique 
descendens  an  der  untern  Thorax- 
apertur feste  Ausgangspunkte  für 
seine  Zugwirkung  erhalte.  S.  w.  u. 
bei  den  Exspirationsphänomenen. 

Auch  der  M.  pectoralis  maior 
(über  dem  minor  liegend)  kann,  we- 
nigstens seine  untern  Portionen  unter 

.gleichen  Umständen  die  Rippen  etwas 
heben  und  zur  Inspiration  beitragen. 

Der  M.  latissimus  dorsi  gehört 
wegen  seiner  4  fleischigen  Faseike], 
die  von  der  Spitze  der   12.  Rippe 

mnd  vom  obern  Rande  der  3  höheren 

I Rippen  kommen,  hierher.  Mag  nun 
der  Oberarm,  an  dessen  Innenseite 

■sich  die  Sehne  dieses  Muskels  an- 

I  heftet,  fixirt  sein  oder  nicht,  immer 

i  müssen  diese  4  Fascikel  auf  den  Mechanismus  der  Respiration  einen  Ein- 

Ifluss  ausüben.  Denn,  bildet  der  Oberarm  den  festen  Punkt,  ist  er  z.  B. 
aufgestützt,  so  werden  jene  Muskelbündel  die' untern  Rippen  nach  aussen 
und  oben  ziehen  und  so  den  Querdurchmesser  des  Thorax  untern  Theils 
ftwa  um  1  ganzen  Zoll  vergrössern.  Daher  pflegen  auch  Asthmatiker  und 
Schwindsüchtige,  die  alle  Inspirationsbewegungen  zusammennehmen  müs- 
sen, beim  Sitzen  gern  sich  mit  den  Händen  an  den  Stuhl-  oder  Bettrand 
zu  halten  und  so  den  Rumpf  zu  fixiren;  daher  bringt  man  an  den  für 
Gebärende  bestimmten  Betten  Handhaben  an,  an  welchen  jene  während 
der  treibenden  Wehen  sich  anziehen  können,  um  gehörig  1  pressen  zu  kön- 
nen. .Ja  auch  Sänger  auf  dem  Theater  sehen  wir  oft,  wenn  sie  vorn 
Singen  bereits  müde  noch  Viel  zu  leisten  haben,  sich  an  irgend  einen  festen 
Gegenstand  mit  einem  Arm  aufstützen,  um  die  Beihülfe  dieses  Muskels 
bei  der  [nspirationstbätigkeit  in  Anspruch  nehmen  zu  können. 

Ueberhaupt  begreifen  wir  jetzt  auch,  warum  Sänger  auf  dem  Theater 
hinsichtlich  des  Bffektt  weit  mein-  leisten  können,  als  wenn  sie  im  Con- 
certsaale  ruhig  dastehen;  denn  bei  geeigneter  Gestikulation  ist  eine  weit 
bedeutendere  Dilatation  des  Thorax  möglich^  namentlich  wo  es  sich  nur 
um  gewisse  Momente  von  Kraft  äusserungen,  um  sogenannte  Effekte,  han- 
delt, als  wenn  die  Arme  schlaff  herabhängen« 

Der  M/s  errat  us  posticilS  inferior  bat  zwar  im  Allgemeinen  einen 
ähnlichen  Verlauf,  wie  die  Exspirationenruskelii,  welche  zu  den  Rippen 


Vifj.  13. 


Figi  14. 


I  Respirationsorgan. 

gehen,  und  er  zieht  allerdings  die  untern  Rippen  nach  hinten  und  unten, 
nach  den  Dornfortsätzen  der  Weiden  untersten  Rücken-  und  der  3  bis  4 
obern  Lendenwirbel  hin:  allein  er  macht  eben  dadurch,  dass  er  die  4  un- 
tersten Rippen  üxirt,  die  kräftige  Zusam- 
nienziehung  des  Zwerchfells  möglich  und 
wirkt  so  indirekt  als  Inspirationsmuskel. 

Noch  werden  von  Beau  ")  der  M.  cu- 
cullaris  und  der  M.  levator  anguli 
scap  ulae  zu  den  Inspirationsmuskeln  ge- 
rechnet. Ersterer,  abgebildet  z.  B.  im 
Atlas  zu  Oken's  Naturgesch.  Anatom.  Tf. 
III.  fig.  2.a,  sei  jedoch  nur  in  seiner  obern 
Portion  bei  angestrengtem  Athmen  (Dys- 
pnoe) Inspirationsmuskel ,  in  seiner  untern 
Portion  dagegen  sei  er  bei  angestrengter 


Exspiration  (Husten,  Niesen  u.  s.  w.)  thä- 
tig.  Der  (von  den  Querfortsätzen  der  obern 
Halswirbel  entspringende,  am  obern  Sechs- 
theil des  irinern  Schulterblattrands  sich  in- 
serirende)  levator  ang.  scap.  verhalte  sich 
wie  die  obere  Portion  des  Cucullaris.  Wir 
haben  keinen  Grund,  an  diesen  Angaben  zu  zweifeln,  da  es  deutlich  ge- 
nug in  die  Augen  fällt,  wie  das  Schulterblatt  bei  jeder  kräftigen,  ange- 
strengten Inspiration  gehoben  wird.  Wir  sehen  jetzt  aber  auch  ein.  warum 
dies  geschieht,  nämlich  offenbar,  um  den  Oberarm,  an  den  sich  mehrere 
der  oben  genannten  Muskeln  befestigen .  /u  lieben  und  so  vom  Thorax 
weiter  zu  entfernen,  damit  auf  diese  Art  für  die  Verkürzung  dieser  Mus- 
keln und  für  die  Hebung  oder  Auswärtszieh  urig  der  Rippen  mittelst  der- 
selben mehr  Spielraum  gewonnen  werde.  Nach  Werner**)  sind  diese 
beiden  Muskeln  keine  Inspirationsmuskeln ,  da  selbstbeim  tiefen  Athmen  das 
Schulterblatt  nicht  üxirt  werde. 

Diaphragma.  Das  Zwerchfell  ist  ein  sp.komplioirtes  Muskel -Sehnen? 
gebilde,  dass  nicht  einmal  die  Anatomie  desselben  bis  jetzt  gründlich  ge- 
geben worden  ist;  es  ist  daher  kein  Wunder,  warum  über  die  Funktio- 
nen desselben  noch  so, wenig  Bestimmtes  erforscht  ist,  und  warum  die 
Ansichten  der  einzelnen  Physiologen  sich  in  diesem  Punkte  so  .vielfach 
entgegenlaufen.  Die  genaueste  anatomische  Beschreibung  des  Zwerchfells 
hat  bis  jetzt,  so  viel  mir  bekannt  ist,  Theile  gegeben,  aufweiche  ich  hier 
durchaus  verweisen  muss;  indessen  auch  dieser  gebricht  es  an  Deutlich- 
keit und  Vollständigkeit.  Namentlich  giebl  Theile  nicht  an.  wie  hoch 
die  Schenkel  des  Lendentheils  an  der  Wirbelsäule  nach  oben  steigen,  bis 
sie  sich  von  derselben  entfernen  und  nach  vorn  zu  austreiben;  ferner, 
welchen  oder  welche  Winkel  die  von  den  Kippen  kommenden  Fasern  so- 
wohl zu  den  einzelnen  Rippen  als  auch  zu  der  Brust  wand  selbst  bilden; 
unter  welchen  Winkeln  die  einzelnen  Partien  des  Zwerchfells  zum  Hori- 
zonte stehen  (stereometrische  Besehreibung  der  Krümmungsverhältnisse 
dieses  Organs);  wie  dasselbe  mit  den  benachbarten  Muskeln  zusammen- 


*)  Archive8  geneiales  1S44. 

♦*)  Medicin.  Zeitung  h.  v.  d.  Vereine  f.  Heilk.  in  Preussen  1851.  Nu.  10. 
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hängt,  namentlich  was  die  Direktionsverhältnisse  anlangt  u.  s.  w.  Gleich- 
wohl sind  unsere  derzeitigen  anatomischen  Kenntnisse  vom  Zwerchfell  so- 
weit gediehen,  dass  wir  die' Funktionen  desselben  weit  genauer  anzuge- 
ben im  Stande  sind,  als  bisher  von  den  Physiologen  geschehen  ist. 


Fig\  15. 


Plato  glaubte,  durch  das  Zwerchfell  werde  die  Anima  concupiscibilis  von  der  an i- 
unosa  getrennt  (SVaappaTTerat);  Aristoteles  hielt  dies  Organ  für  eine  Schutzwehr  des 
Heizens  (als  alleinigen  Sitzes  dieser  beiden  Seelen)  vor  den  Einflüssen  des  Magens. 
Wir  werden  auf  diese  Ansicht  weiter  unten  zurückkommen.    Galen  spricht  sich 
über  die  Verrichtungen  des  Zwerchfells  nirgends  bestimmt,  aus,  da  seine  Hauptschrift 
■  über  die  Instrumente  der  Respiration  verloren  gegangen  ist.   Doch  sagt  er  (de  ana- 
tom.  administr.  cap.  5.)  ausdrücklich,  dass  durch  das  blosse  Zwerchfell  bei  der  In- 
spiration die  Präcordien  gehoben  (attolli),  bei  der  Exspiration  komprimirt  würden; 
und  in  ähnlicher  Weise  an  mehrern  andern,  von  Fabricius  ab  Aquapendente 
citirten  Stellen.  Der  erste,  welcher  eine  bestimmte,  wissenschaftliche,  d.  h.  auf  Be- 
obachtungen und  Versuche  gestützte  Erklärung  der  Funktionen  dieses  Organs  giebt, 
ist  Vesal.   Das  Zwerchfell ,  sagt  er  ( Corp.  hum.  fabr.  Pag.  292),  zieht  den  Schwert- 
fortsatz des  Brustbeins  und  die  Enden  der  untern  Rippen  einwärts ,  nach  seinem  Caput 
oder  Centrum  tendineum  zu,  und  dabei  auch  etwas  aufwärts.  Dabei  verengtes  aber 
nur  den  untern  und  vordem  Theil  de9  Thorax,  während  es  den  hintern  '  von  den 
I knöchernen  Rippen  begrenzten,  erweitert,  Indem  es  letztere  auseinander  z'ieht  (diri- 
iniit).    So  wird  der  untere  Theil  des  Thorax  breiter  und  weiter,  obgleich  von  vorn 
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nach  hinten  enger.    Dass  das  Zwerchfell  beim  Einathmen  herabzusteigen  scheine, 
habe  nur  darin  seinen  Grund,  dass  dasselbe,  wenn  der  Unterleib  behufs  einer  Kx- 
kretion  u.  dgl.  kontrahirt  wird,  mit  herabgezogen  wird.    Zur  Unterstützung  seiner 
Ansicht  beruft  er  sich  auf  Versuche  an  Thieren  und  am  eignen  Körper.  —  Fabri- 
eius  ab  Aquapendeute  *)  hält  das  Zwerchfell  für  das  einstige  Organ,  durch  wel- 
fhes  die  gewöhnliche,  ruhige  Inspiration  vollzogen  wird.  Durch  die  Kontraktion  seiner 
Muskelfasern  verliere  es  seine  Krümmung  vollständig,  wodurch  der  Raum  des  Tho- 
rax vergrössert  werde;  dabei  würden  auch  die  falschen  Rippen  deutlich,  das  Brust- 
bein undeutlich  oder,  nur  wenig  herabgezogen ,  was  gleichfalls  zur  Vergrössi-rung  des 
Thoraxraums  beitrage.  Bei  der  tiefen  und  gewaltsamen  Respiration  wird  es  von  den 
übrigen  inspiratorischen  Muskeln  unterstützt. —  Haller**),  bis  zu  dessen  Zeit  nicht 
viel  Neues  für  die  Physiologie  des  Zwerchfells  gethan  worden  zu  sein  scheint ,  öff- 
nete, wie  bereits  Galen  und  noch  ältere  Anatomen  gethan,  den  Unterleib  der  dazu 
bestimmten  Thiere,  und  sah  dabei,  wie  sich  das  Zwerchfell  während  der  Inspiration 
abplattete,  runzelte  und  sogar  sich  gegen  die  Unterleibshöhle  wölbte;  er  sah[?]  es 
dabei  hart  werden  und  sich  zusammenziehen.    Im  3.  Exp.  heisst  es:  die  Inspiration 
begann  an  der  Brust,  die  Bewegung  des  Zwerchfells  folgte  nach  und   endigte  mit 
einer  völligen  Inspiration ,  bei  welcher  das  Diaphragma,  das  vorher  konkav  war.  kon- 
vex wurde.    Bei  der  Exspiration  faltete  es  sich  (se  plissoit),  verlor  seine  Festigkeit 
und  agirte  nicht  mehr.    Dagegen  heisst  es  im  5.  Exp.,  wo  dem  Thiere  die  Brust 
auf  einer  Seite  geöffnet  worden  war:  Bei  der  Exspiration,  und  wenn  das  Thier  zu 
schreien  versuchte,  wurde  das  Zwerchfell  durch  die  Kontraktion  der  Brust  gezw  ungeu, 
gegen  den  Unterleib  herabzusteigen,  was  er  dadurch  erklärt  ***) ,  dass  es  dazu  durch 
die  Abdominalmiiskeln  gezwungen  wurde,  die  behufs  des  Schreiens  sich  zusammen- 
zogen und  so  die  Rippen  herabzogen,  welcher  Bewegung  das  Zwerchfell  folgen  musste, 
ebenso  wie  es  bei  einer  Verletzung  desselben  geschah.  Es  ist  freilich  nicht  erwähnt, 
ob  die  Bewegung  des  Zwerchfells  der  der  Rippen  genau  entsprochen  habe.  —  T  h  e  i  1  e  f) 
sagt  über  die  Wirkung  des  Zwerchfells  Folgendes.    „Indem  alle  Fleischfasern  (des- 
selben) unmittelbar  oder  mittels  der  sehnigen  Ursprungsfasern  den  festen  Punkt  am 
untern  Rande  des  Brustkorbs  nehmen,  wird  das  Centrum  tendineum  herabgezogen 
und  hierdurch  die  Brusthöhle  vergrössert,  die  Bauchhöhle  verkleinert.    Das  Herab- 
ziehen des  Zwerchfells  kann  aber  bei  der  ungleichen  Länge  der  Muskelfasern  nicht 
an  allen  Stellen  gleichmässig  stattfinden.   Am  stärksten  werden  die  seitlichen  Theile 
herabgezogen  werden  müssen,  weniger  stark  der  vor  der  Wirbelsäule  gelegene  Theil, 
am  schwächsten  der  hinter  dem  Brustbein  gelegene."   —  Andere,  wie  M.  Weber 
und  Cruveilhier,  denken  sich  die  Wirkung  des  Zwerchfells  so,  dass  die  als  kleines 
und  grosses  Zwerchfell  unterschiedenen  Theile  verschieden  wirkten.    Bei  der  Kon- 
traktion des  Zwerchfells  soll  nämlich  der Lendentheil  das  Centrum  tendineum  am  hin- 
tern Hände  herabziehen  und  fixiren,  so  dass  nun  der  Rippentheil  den  festen  Punkt 
an  demselben  nehmen  und  die  Rippen  nach  Weber  heben,  nach  Cruveilhier  ein- 
wärts ziehen  kann.   Jedenfalls  müssten  hier  beide  Wirkungen  gleichzeitig  eintreten: 
übrigens  hat  schon,  wie  wir  gesehen  haben,  Vesal  dasselbe  behauptet.    Durch  die 
letztere  Bewegung,  wendet  Theile  ein,  ginge  aber  der  Vortheil  der  senkrechten 
Brusterweiterung  zum  Theil  verloren,  auch  komme  eitie Verengerung  des  Thorax  im 
untern  Theile  bei  der  Inspiration  nicht  vor;  zudem  würde  diese  angenommene  Wir- 
kungsweise des  Rippentheils  mit  der  der  Mm.  intercostales  unverträglich  sein,  und 
doch  wirken  das  Zwerchfell  und  die  Zwischenrippenmuskeln  gleichzeitig  beim  Kinath- 
men:  daher  hält  Theile  diese  Ansicht  für  unrichtig. 

Nach  Beau  und  Maissiatff)  verdankt  das  Zwerchfell  seine  Wölbung  den  Unter- 
leibseingeweiden ,  welche  es  aufwärts  drücken  ,  und  den  Lungen ,  welche  es  anziehen, 
ferner  der  innigen  Verbindung  mit  dem  Herzbeutel,  der  wie  eine  Sehne  die  Fasern 
des  Centrum  tendineum  vereinigt  und  sich  an  den  grossen  GefässVn  und  Aponeurosen 
des  Halses  verliert.  Das  Zwerchfell  hat  nach  B.  und  M.  zunächst  den  Zweck,  durch 
sein  Herabsteigen  bei  der  Inspiration  den  Längendurchmesser  des  Brustraums  zu  ver- 
grössern.  Das  Herabsteigen  ist  hinten  bedeutender,  als  vorn.  Die  zum  Brustbein  ge-  v 


*)  De  respiratione  et  ejus  instrumentis  ,  Cap.  8.  9. 
)  Sur  la  formation  du  coeur  etc.,  avec  un  memoire  sur  plusieurs  phenomenes 
de  la  respiration.  Tome  II.  Pag.  272  sqq.  Lausanne  1758. 
***)  A.  a.  O.  S.  289. 
f)  Muskellehre  S.  216. 
•HO  Prager  Vierteljahrschrift  für  prakt.  Heilkunde  I.  Bd.  4.  Hft. 
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henden  Fasern  ziehen  den  vordem  Rand  des  vordem  Blattes  der  sehnigen  Ausbrei- 
tung nach  vom  und  abwärts.  Die  zu  den  Rippen  gehenden  wirken  auf  ihre  beiden 
[nsertionspunkte,  das  Centrum  tendineu.u  und  die  Rippen,  besonders  letztere,  so 
dass  jene  (?)  zugleich  mit  dem  Centrum  herabsteigen ,  und  zwar  die  seitlichen  Blatter 
desselben  mehr  als  das  vordere  Blatt.  Ferner  zieht  das  Zwerchfell  die  Rippen  mach 
einwärts  und  verengt  die  Basis  des  Brustkorbs;  endlich  hebt  es  die  untern  Rippen 
und  entfernt  sie  nach  aussen  zu  von  einander,  so  dass  der  Durchmesser  der  Basis 
thoracis  vergrößert  wird,  und  zwar  wenn  das  Centrum  tendineum  bereits  herabge- 
stiegen ist,  wo  das  Centrum  selbst  zum  fixen  Punkt  wird ,  und  die  davon  entspringen- 
den" Fasen,  einen  Zug  auf  die  an  die  Rippen  sich  inserirenden  Fasern  ausüben  Den 
Stutzpunkt  für  das  sehnige  Centrum  liefern  die  Unterleibseingeweide  und  die  Elasti- 
cität  der  Lunge  sammt  dem  Herzbeutel.  Ebenso  wird  der  Schwertknorpel ,  wenn  das 
vordere  Blatt  des  Cent.  tend.  herabgestiegen  ist  und  die  Muskelfasern  sich  zu  koil- 
trahiren  fortfahren,  durch  diese  einwärts  und  aufwärts  gezogen.  Von  dem  bchwert- 
jg&orpel  wird  der  Zug  auf  das  Brustbein  übergetragen,  nach  auf  und  auswärts;  von 
diesem  auf  die  6.  bis  4.  Rippe  aufwärts.  Bei  der  Respiratio  abdominalis  dienen  die 
untern  Rippen  als  Puncta  fixa,  von  welchen  aus  das  Zwerchfell  sich  kontrahirt.  Beim 
Athmen  mit  den  untern  Rippen  zieht  sich  das  Zwerchfell  auch  zusammen,  doch  sind 
dir  Rippen  hier  viel  beweglicher  und  werden  daher,  sobald  sie  als  Puncta  fixa  fürs 
Zwerchfell  zu  wirken  aufgehört  haben,  von  letzterem  in  die  Höhe  gezogen. 

Hutchinson  (a,  a.  0.  §.  99.  bis  107.)  sagt,  die  gewöhnliche  Athembeweguug 
w  erde  durch  den  Unterleib,  'und  zwar  durch  Abwärtssteigen  des  Zwerchfells  bewirkt, 
das  die  Unterleibsorgane  vor  sich  herdrängt,  während  die  Haupterweiterung  der  Brust- 
höhle beim  tiefen  Einathmen  durch  die  Rippen ,  und  nicht  durch  das  Zwerchfell  ge- 
schehen soll.  Er  beobachtete  richtig,  dass  der  Unterleib  beim  tiefen  Einathmen  so 
sehr  nach  einwärts  gezogen  wird,  dass  das  Zwerchfell  dabei  keine  flache  oder  tiefe 
Lage  annehmen  könne,  und  bezweifelt  sehr,  ob  das  Zwerchfell  bei  diesem  Akte  über- 
haupt nach  abwärts  steigt,  obwohl  die  Ränder  desselben  in  entsprechender  Weise 
gespannt  werden  müssen.  Die  Figuren  (No.  15.  u.  16.),  durch  die  er  diese  „Span- 
nung" zu  erläutern  sucht,  sind  jedoch  so  abeutheuerlich  und  sogar  falsch  (wenigstens 
in  der  deutschen  Bearbeitung  des  Buchs),  dass  sie  den  Gegenstand  mehr  verwirren 
i  müssen  als  erläutern  können. 

Werner,  der  Skoliolog,  sagt  auch*):  die  gewöhnliche  Respiration,  wie  sie  auch 
während  des  Schlafes  stattfindet,  wird  vom  Zwerchfelle  allein,  ohne  Mitwirkung  irgend 
i  eines  andern  Muskels  ausgeführt,  obwohl  ihm  nicht  unbekannt  war,  dass  sich  der 
Umfang  des  Thorax,  über  dem  Processus  xiphoideus  gemessen,  bei  der  gewöhnlichen 
1  Inspiration  vergrössert. 

Dies  wären  etwa  die  wichtigsten  Ansichten  über  die  Verrichtungen  des 
.  Zwerchfells.  Wir  finden  hier  eine  Meinungsdifferenz  sowohl  hinsichtlich 
der  Art  und  Richtung,  wie  sich  die  Muskelfasern  des  Zwerchfells  zusam- 
menziehen, als  auch  hinsichtlich  des  Zweckes,  der  dadurch  erreicht  wer- 
den soll.  Die  einen  nehmen  die  Basis  des  Thorax,  die  andern  des  Cen- 
trum tendineum  des  Zwerchfells  selbst  als  festen  Funkt  an,  nach  welchem 
hin  gezogen  wird;  ebeo'stf herrscht  durchaus  keine  Uebereinstimmung  da- 
rin, pb  das  Zwerchfell  wirklich  sich  behufs  der  Inspiration  oder  zu  andern 
Zwecken  zusammenziehe;  Wir  werden  durch  unsre  Untersuchungen  zei- 
gen, dass  allen  den  angeführten  Ansichten  etwas  Wahres  zu  Grunde  liege, 
und  dass  es  nur  bisher  an  mangelhafter  Beobachtung  und  Zusammenhal- 
tung der  Respirationsphänomene  im  Allgemeinen  gelegen  hat,  dass  die 
Physiologie  des  Zwerchfells  bisher  noch  .so  mangelhaft  geblieben  ist. 

Der  Hauptfehler;,  den  die  Physiologen  aller  Zeilen,  allenfalls  Vesal, 
der  sich  aber  auch  durchaus  nicht  klar  war,  ausgenommen ,  bei  der  Er- 
klärung und  Nach  Weisung  der  Funktionen  des  Zwerchfells  machten,,  ist, 
dass  sie  gleich  von  vorn  herein  als  ausgemacht  annahmen,  und  als  ob 
es  sich  von  selbst  verstünde,  dass  das  Zwerchfell  sich  beim  Inspiriren  eben 


*)  Medicin.  Zeitung  herausg.  vom  Vereine  f.  Heilkunde  in  Preussen  1851.  No.  3. 
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nur  kontrabire  uatl  beim  Exspiriren  sicli  relaxire,  ohne  nur  einigermaassen 
auf  gewissenhafte  Art  sicli  der  Arbeit  zu  unterziehen,  diese  vorgefasste 
Behauptung  durch  Beobachtung  und  Versuch  zu  erweisen  oder  zu  ent- 
kräften. Weder  Vesal's,  noch  Hall  er 's  Versuche  beweisen  das.  was 
sie  nach  der  Meinung  dieser  Männer  sollen;  ausserdem  haben  sich  diese 
Leute  alle  das  Respirationsgeschäft  als  eine  so  einfache  Sache  gedacht, 
dass  sie  von  dem  Antheile,  den  das  Zwerchfell  daran  hat,  schon  von  vorn 
herein  sehr  beschränkte  Begriffe  mitbringen  mussten. 

Wir  wissen  ,  dass  sich  die  beiden  Hälften  der  Peripherie  des  Zwerch- 
fells, des  ringförmigen  unteren  Randes  der  Brusthöhle ,  wähl  end  der  ge- 
wöhnlichen, ruhigen  Inspiration  sich  von  einander  entfernen,   und  dass 
so  die  untere  Apertur  des  Thorax  sich  erweitert.    Folglich  wird  hierdurch 
schon  das  Centrum  tendineum  des  Zwerchfells  ein  Stück  herabgezogen,  auch 
wenn  die  Muskelfasern   desselben   nur  auf  dem  vorigen  Spannungsgrade 
verbleiben.    Vergleichen  wir  bei  der  ruhigen,  normalen  Inspiration  diese 
Dilatation  des  Thorax  mit  der  des  Unterleibes,  so  werden  wir  eine  auf- 
fallende Proportionalität  zwischen  beiden  Bewegungen  wahrnehmen.  Der 
Unterleib  treibt  sich  für  gewöhnlieh  nur  in  seinen  obern  Partien  auf,  weil 
diese  vom  Thorax  aus  dilalirt  werden;  und  wenn  wir  mathematisch  be- 
rechnen wollten  und  könnten,  wie  weit  sich  die  Konvexität  des  Zwerch- 
fells bei  einer  gewissen  Ausspannung  seines  Rahmens  vermindern  muss, 
SO  würden  wir  gewiss  linden,  dass  das  Zwerchfell  bei  der  ruhigen  Inspi- 
ration sich  kaum  weiter  senkt,  also  die  Unterleibsorgane  nicht  weiter  her- 
abdrängen kann,  als  es  ohne  aktive  Mitwirkung  seiner  Muskelfasern  in 
Folge  der  blossen  Ausspannung  seines  Rahmens  thun  muss.    W  enn  sich 
aber  das  Zwerchfell  während  der  Inspiration  wirklich  erheblich  kontra- 
hirte,  wenn  diese  Kontraktion  mit  der  der  direkten  luspirationsmuskeln 
nur  einigermaassen  in  Verhältniss  stände,  so  müsste  die  Auftreibnng  des 
Unterleibs,  die  Herab-  und  Vorwärlsdrückung  des  Herzens  und  der  Bauch- 
organe weit  auffälliger  sein,  als  sie  sich  in   der  Wirklichkeit  darbietet. 
Allein  wir  finden  bei  der  Perkussion  der  Herz-,  Leber-  und  Magqnge- 
gend  durchaus  nicht,   dass  diese   Organe  während  der  Inspiration,  mag 
sie  so  tief  sein,  wie  nur  möglich,  merklich  nach  unten  gerückt  würden, 
was  doch  nothwendig  stattfinden  müsste ,  wenn  sich  das  Zwerchfell  so  bedeu- 
tend beim  Einathmen  kontrahirte.     Dies  haben  auch  einige  Physiologen 
eingesehen.    Um  aber  die  einmal  dem  Zwerchfell  seit  uralter  Zeit  gezollte 
Verehrung  zu  retten,  halfen  sie  sich  dadurch  aus  ihrer  Verlegenheit .  dass 
sie  sagten,   das  Zwerchfell  senke  sich  vorzugsweise  in   seinen  seitlichen 
und  hintern  Partien.     Wie  das  aber,  wenigstens  durch  eine  aktive  Kon- 
traktion der  Muskelfasern  des  Zwerchfells .  möglich  sei,  begreife  ein  An- 
derer.    Sobald  sich  das  Zwerchfell  zu  kontrahiren  beginnt,  den  Rahmen 
desselben  als  fixirt  betrachtet,  muss  nothwendig  das  Centrum  tendineum 
entweder  herabsteigen  oder  abreissen;  und  nehmen  wir  die  untern  Rippen 
als  nicht  fixirt  an,  so  würde  es  dieselben  einwärts  ziehen,  also  dem  Zwecke 
der  Inspiration  gerade  entgegen  arbeiten.   Auch  ist  eine  solche  Abflachung. 
wie  sie  die  Physiologen  sich  eingebildet,  und  Hall  er  an  seinen  armen 
Thieren  sogar  gesehen  haben  will,  beim  unverletzten  Thier e  oder  Men- 
schen aifs  mechanischen  Gründen  gar  nicht  möglich.  Denn  was  würde  denn 
z.  B.  aus  der  so  stark  gewölbten  harten  Leber  werden,  wenn  diese  Ab- 
flachung wirklich  einträte?  Das  Zwerchfell  liegt  nun  einmal  als  Scheidewand 
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.zwischen  den  Brust-  und  Baucheingeweiden,  und  muss  die  Lage  einneh- 
i  men  und  behalten ,  die  ihm  diese  Organe  nach  ihrer  gegenseitigen  Anord- 
nung vorschreiben.   Wenn  ferner  das  Zwerchfell  sich  wirklich  aktiv  beim 
, Inspirireii  verkürzte,  so  würde  es  der  die  untern  Rippen  dilatirenden  Wir- 
Ikung  der  Mm.  intercostales,  des  Serratus  post.  sup.  u.  s.  w.  geradezu  ent- 
gegenarbeiten, und  das  Resultat  dieser  Zusammenwirkung  würde  so  ziem- 
lich gleich  Null,  d.  h.  unveränderte  Weite  der  Basis  des  Thorax  sein. 
Uebrigens  ist  es  ja  gar  nicht  wahr,  dass  sich  bei  jeder  Inspiration  der  Unter- 
.  leib  (was  man  zunächst  als  Beweis  für  die  inspiratorische  Kontraktion  des 
.Zwerchfells  ansah)  dilatirt.  Gerade  bei  sehr  tiefen  Inspirationen  zieht  sich 
iim  Gegentheile  der  Unterleib,  natürlich  mit  Ausnahme  der  Hypochondrial- 
:gegend,  zusammen,  was  gar  nicht  eintreten  könnte,  wenn  das  Zwerchfell 
i  dabei  abgeflacht  würde.  Wäre  das  Zwerchfell  ein  so  wesentliches  Inspira- 
tionsorgan, so  würde  es  gewiss  auch  den  Amphibien  und  Vögeln,  die  doch 
.  auch  durch  Lungen  athmen ,  nicht  fehlen.  Man  wende  hier  nicht  ein ,  dass 
i  diese  Thiere,  wenigstens  die  Amphibien,  durch  einen  Schluck-  oder  Pumpme- 
chanismus athmen  (weicherauch  dem  Menschen  nicht  ganz  fehlt) :  die  Vögel 
athmen  nur  durch  die  Muskeln  ihrer  Thorax-  und  Bauch  Wandungen,  und 
zwar  noch  vollkommener,  als  der  Mensch.   Endlich,  wenn  die  bisherige 
Theorie  richtig  wäre,  so  würde  man  nicht  gut  einsehen,  warum  die  Nerven 
des  Zwerchfells  einen  so  ganz  andern  Ursprung,  als  die  übrigen  Inspira- 
tionsnerven haben.   Die  Nn.  phrenici  entspringen  nämlich  so  ziemlich  von 
derselben  Stelle  des  Rückenmarks,  wie  die  Hauptwurzeln  des  N.  accesso- 
rius  AVillisii,  nämlich  aus  dem  4.  Cervikalnerven  *) ,  was  schon  von  vorn 
herein,  auch  wenn  wir  auf  Ch.  Bell's  Hypothese,  welcher  den  N.  acces- 
sor.  den  N.  respiratorius  colli  ext.  superior,  den  N.  phrenicus  den  N.  res- 
pirat.  thoracis  internus  nennt,  keinen  sonderlichen  Werth  legen,  darauf  zu 
deuten  scheint,  dass  beide  Nerven  ziemlich  gleiche  Zwecke  verfolgen,  näm- 
lich gewissen  animalen,  zunächst  an  die  Exspiration  gebundenen  Funktio- 
nen vorzustehen. 

Also  bleibt  uns  gar  nichts  Anderes  übrig,  als  anzunehmen,  dass  das  • 
Zwerchfell  sich  während  der  gewöhnlichen,  von  der  Willkühr  nicht  solli- 
citirten  Inspiration  so  gut  wie  unthätig  verhält,  und  zur  reellen  Dilatation 
des  Thorax  nichts  beiträgt.   Es  steigt  zwar  bei  der  Inspiration  sein  Cen- 
trum etwas  herab,  aber  nicht  durch  selbsteigne  Verkürzung  seiner  Muskel- 
fasern, sondern  mittels  der  Kontraktion  der  den  Thorax  dilatirenden  Mus- 
keln, so  wie  wohl  auch  durch  die  inspirirte  Luft  und  die  mit  derselben 
adspirirten  Flüssigkeiten,  welche  ebenfalls  eine  Masse,  einen  Körper  dar- 
stellen, der  etwas  wiegt  und  demnach  einen  Druck  ausüben  kann,  dem  das 
Zwerchfell  um  so  bereitwilliger  gehorchen  wird,  als  die  an  ihm  hängenden 
und  nach  Falle  strebenden,  zum  Theil  ziemlich  schweren  Baucheingeweide 
an  sich  schon  einen  nahmhaften  Zug  nach  unten  ausüben.   Ganz  unthätig 
darf  aber  dabei  das  Zwerchfell  doch  nicht  sein.  Allerdings  wird  die  in  das 
bei  der  inspirativen  Dilatation  entstehen  wollende  Vacuum  eingedrungene 
Luft  nach  Ausgleichung  streben,  sich  durch  die  Eigenwärme  des  Körpers 
expandiren,  und  dabei  auch  der  Basis  der  Lungen  eine  Bewegung  nach 
unten  mittheilen,  weil  eine  eingeschlossene  Luftmasse  nach  allen  Seiten  gleich- 
mässig  drückt,  und  diesem  Druck  gerade  an  dieser  Basis  am  wenigsten  ent- 

*)  Luschka,  der  Nervus  phrenicus  des  Menschen.   Tübingen  1853.  Pag.  11  ff. 
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gegengewirkt  wird.  Allein  so  wie  in  der  Brusthöhle  eine  Luftsäule  von  oben 
nach  unten  (auf  die  Bauchhöhle ,  zunächst  auf  das  Zwerchfell),  so  drückt 
von  der  Bauchhöhle  aus  eine  Luftsäule  oder  Luftmasse  von  unten  nach  oben, 
gegen  die  Brusthöhle.  Denn  der  Magen  und  die  Gedärme  sind  fortwährend 
mehr  oder  weniger  mit  Luft  gefüllt,  welche  ebenso,  wie  die  der  Lungen, 
nach  allen  Seiten  hin,  also  auch  nach  oben,  einen  Druck  ausübt.  Wenn 
nun  während  der  Inspiration  das  Zwerchfell  sich  völlig  passiv  verhielte,  so 
würde  die  zu  inspirirende  Luft  oft  mit  grossen  Hindernissen  zu  kämpfen 
haben,  denn  die  Contenta  des  Unterleibes  würden  durch  die  Inspirations- 
bewegungen des  Thorax  eben  so  sicher  in  diesen  letztern  aufwärts  gezogen 
werden,  als  die  atmosphärische  Luft  abwärts.   Diesem  Uebelstande  muss 
nun  allerdings  das  Zwerchfell  begegnen.  Wenn  wir  also  auch  diesem  Or- 
gane nicht  die  Fähigkeit  eines  reellen  Beitrags  zur  dilatirenden  Wirkung 
der  Inspirationsmuskeln  zugestehen  können,  so  müssen  wir  ihm  doch  diese, 
gewiss  nicht  minder  wichtige  Funktion  vindiciren,  nämlich  durch  eine  an- 
gemessene Kontraktion  dem  Drucke  der  Bauchorgane  nach  oben  sich  zu 
widersetzen  und  so  den  Eintritt  der  atmosphärischen  Luft  in  die  Brusthöhle 
zu  erleichtern.  Wäre  das  Zwerchfell  nicht  vorhanden,  so  würde  die  Lunge 
beim  Herabsteigen  sich  selbst  ihren  Weg  in  die  Bauchhöhle  bahnen  müssen, 
die  Unterleibsluft  würde  mit  der  Brusthöhlenluft  in  unmittelbares  Gleichge- 
wicht sich  stellen  müssen;  wenn  also  z.  B.  die  Därme  und  der  Magen  recht 
von  Luft  aufgetrieben  wären,  so  würden  sie  ganz  oder  fast  unbehindert 
aufwärts  steigen  und  den  Raum  der  Lungen  nach  Umständen  fast  ganz  aus- 
füllen können.  Um  dies  zu  verhindern,  und  den  Bauchorganen  nach  oben 
zu  nicht  mehr  Flucht  zu  lassen,  als  nach  vorn  ,  ist  das  Zwerchfell  geschaffen 
worden,  welches  ebenso,  wie  die  vordem  Bauchmuskeln  sich  fortwährend 
auf  einem  gewissen  Spannungsgrad  befindet,  der  auf  die  Bauchorgane  einen 
proportionalen  Druck  ausübt,  d.  h.  das  Zwerchfell  muss  sich  bei  der  In- 
spiration mehr  als  bei  der  Exspiration  anspannen.  Das  Zwerchfell  ist  dem- 
nach der  Regulator  für  den  zur  Lungenthätigkeit  erforderlichen  Spannungs- 
grad der  eingeathmeten  atmosphärischen  Luft,  welcher  unter  allen  Umstän- 
den sich  gleich  bleiben  muss:  es  hat  also  bei  stark  angefülltem  Unterleibe 
mehr  zu  leisten,  als  bei  eingefallenem,  also  bei  einer  Inspiration  mehr  als 
bei  einer  andern,  zuweilen  soviel  wie  nichts,  anderemale  sehr  viel. 

Gehen  wir  jetzt  zu  der  Exspiration,  und  zwar  der  unwillkürlichen,  über, 
so  haben  wir  schon  früher  bemerkt,  dass  dieselbe  ein  rein  physikaler,  in 
Aufhebung  der  bei  der  Inspiration  thätigen  Kräfte  bestehender  Akt  ist, 
und  wir  werden  daher  auch  dem  Zwerchfell  ebenso  wenig,  als  irgend  einem 
andern  Muskel,  eine  selbstständige  expiratorische  Thätigkeit  beilegen  kön- 
nen. War  das  Zwerchfell  währ  end  der  Inspiration  durch  die  Dilatation  seines 
Rahmens,  durch  den  von  obenher  wirkenden  Luftdruck  und  durch  seine 
eigene,  der  Expansionskraft  der  Bauchkontenta  sich  widersetzende  "Kon- 
traktilität  ein  Stück  herabgedrückt  worden,  so  giebt  es  während  der  Ex- 
piration eben  so  unwillkührlich  wieder  nach,  und  geht  etwas  in  die  Höhe, 
indem  jetzt  das  physikale  Gleichgewicht  zwischen  Thorax-  und  Bauchin- 
halt sich  wieder  herstellt.  Haller's  Versuche  verlieren  ihre  Beweiskraft 
namentlich  dadurch,  dass  sie  bei  Oeffnung  der  Bauch-  oder  Brusthöhle, 
also  mit  Aufhebung  der  gegenseitigen  Spannungsverhältnisse  angestellt  wur- 
den. Natürlich  muss,  wenn  der  vom  Unterleib  aufwärts  gehende  Druck  nicht 
mehr  vorhanden  ist,  das  Zwerchfell  bei  der  Inspiration  stärker  abwärts  stei- 
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|en  und  sich  selbst  gegen  den 'Unterleib  zu  wölben  können,  was  beiläufig 
igerade  einen  Beweis  gegen  die  aktive  Kontraktion  dieses  Organs  abgiebt. 
lEbenso  muss  das  Zwerchfell  bei  aufgehobenem  thoracischen  Drucke  stär- 
ker aufwärts  während  der  Exspiration  steigen.  Ausserdem  hat  Haller  den 
lEinfluss  des  Schreiens  auf  die  Aktion  des  Zwerchfells  noch  gar  nicht  zu 

würdigen  gewusst. 

Demnach  halte  ich  das  Zwerchfell  gar  nicht  für  einen  direkten,  sondern 
nur  auxiliären  Respirationsmuskel ,  welcher  wenigstens  zu  der  bei  der  un- 
.  willkührlichen  Respiration  stattfindenden  Dilatation  des  Thorax  nichts  un- 
mittelbar beiträgt. 

Betrachten  wir  dagegen  die  Respiration  insoweit  sie  zuänimalen,  in  die 
'Willkühr  gelegten  Zwecken  dient,  oder  in  Folge  von  Krankheit  gar  nicht 

mehr  auf  die  gewöhnliche  Weise  vollzogen  werden  kann,  so  ändert  sich 
, die  Sache  bedeutend,  und  es  tritt  eine  aktive  Leistung  des  Zwerchfells  nach 
(der  andern  hervor. —  Zuvörderst  muss  hier  überhaupt  erwähnt  werden  ,  dass 
I das  Zwerchfell  ein  Organ  ist,  welches,  obwohl  für  gewöhnlich  unwillkiihi- 
i  lieh  vollzogenen  Funktionen  dienend,  bei  der  gemischten  Natur  seiner  Ner- 
ivenfasern *)  doch  der  Willkühr  unterworfen  werden  kann.  Wir  haben  schon 
'früher  gesehen,  dass  man  alle  Inspirationsbewegungen  für  sich,  nur  nicht  alle 
;auf  einmal,  vollziehen  kann,  ohne  dabei  wirklich  zu  inspiriren.  Ich  für  meine 
IPerson  habe  es  völlig  in  meiner  Gewalt,  bei  geschlossener  Nase  und  Mund 
-entweder  den  Thorax  zu  heben  und  zu  dilatiren,  wobei  natürlich,  weil 
i keine  Luft  einströmt,  das  Zwerchfell  sich  in  entsprechendem  Grade  heben 
tünd  der  Unterleib  sich  einziehen  muss,  oder,  die  sogenannte  Abdominal- 
irespiration  nachahmend,  das  Zwerchfell  allein  wirken  und  die  Unterleibs- 
i  Organe  herab-  und  hervortreten  zulassen.  Bei  letzterem  Versuche  bleibt 
«der  Thorax  so  gut  wie  unbeweglich,  obwohl  die  Fixatoren  der  Rippen  in 

Thätigkeit  treten  müssen;  das  Zwerchfell  verflacht  sich,  und  die  Regio  epi- 
iund  mesogastrica  treibt  sich  auf.  Dieses  lässt  sich  mehrmals  wiederholen, 
lund  man  kann,  ohne  dass  ein  Atom  Luft  mit  ins  Spiel  kommt,  ein  förm- 
lliches  Auf-  und  Niederwogen  des  Unterleibes  darstellen.  Weitere  Folge- 
rungen, die  aus  diesen  Experimenten  sich  ziehen  lassen,  werden  später 

■  vorkommen. 

Das  Zwerchfell  ist  hinsichtlich  seiner  Stellung  zum  Respirationsprocess 
I  bald  Antagonist,  bald  Supplent  der  übrigen  Respirationsmuskeln.  Sobald 
Umstände  eintreten,  welche  die  Wirkung  der  Interkostalmuskeln ,  nament- 
lich der  obern,  nicht  zu  Stande  kommen  lassen,  so  tritt  dafür  das  Zwerch- 
fell ein,  welches  dann,  in  Verbindung  mit  den  seinen  Rahmen  fixirenden 
Muskeln  das  Inspirationsgeschäft  übernimmt.  Dabei  wird  das  Zwerchfell 
auf  folgende  Art  in  seinen  anatomischen  und  stereometrischen  Verhält nis- 
•  sen  verändert.  Die  untern  Rippen  werden ,  insoweit  dies  nöthig  ist,  durch 
den  M.  serratus  post.  inf.  und  Quadratus  lumborum  fixirt**),  und  die  Mus- 
kelfasern, welche  vom  Rahmen  zum  Gentrum  tendineum  laufen,  nach  Be- 
darf verkürzt.  Das  Centrum  tendineum  ist  der  durch  verschiedene  Kräfte 
von  oben  und  unten  am  meisten  fixirte  Theil  des  Zwerchfells,  verändert 

■  daher  seine  Stelle  sehr  wenig,  zumal  da  die  gekrümmten  Muskelfasern  des 

*)  Luschka  a.  a.  0.  S.  22  ff. 

**)  Für  gewöhnlich  sind  die  Rippen  schon  an  sich  wenigstens  so  fixirt,  dass  sie 
i  einen  massigen  Zug  der  Muskelfasern  des  Zwerchfells  recht  gut  aushalten  können, 
ohne  nach  innen  gezogen  y,u  werden. 
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Zwerchfells  vor  allen  Dingen  gerade  zu  werden  suchen,  bevor  sie  ihre  ln- 
sertionsp unkte  von  der  Stelle  bewegen.  Dieses  Strecken  der  Mnskelfasern 
wird  überall  am  merklichsten  und  ausgiebigsten  ausfallen,  wo  die  Struk- 
tur und  Lage  der  darüber  liegenden  Organe  es  gestattet,  also  am  meisten 
auf  der  linken  und  hintern  Abtheilung.  Die  Leber  wird  dabei  nicht  abwärts, 
sondern  nur  vorwärts  bewegt  und  dabei  etwas  um  ihre  Axe  gedreht ,  wie 
beistehende  Figur  deutlich  machen  wird. 

T  Brusthöhle. 
1  Bauchhöhle. 
a  b  Die  erste  Rippe. 
acfk  Vorderwand  bei  Exspiration. 
aeik  Dieselbe  bei  Inspiration. 
Ii  il  Rückgrat. 

cd  Zwerchfell  "bei  Exspiration. 
e  (I  Dasselbe  bei  Inspiration. 
C  fg  Leber  bei  Exspiration. 
e  1  h  Dieselbe  bei  Inspiration. 

DieseFigur,  welche  einen  idealen  Durch- 
schnitt des  Rumpfes,  etwas  rechts  von  der 
Mittellinie  desselben  genommen,  vorstellt, 
bedarf  keines  weitern  Kommentars,  lässt 
sich  übrigens  auch  mutatis  mutandis  (s.  die 
punktirte  Linie.)  auf  die  gewöhnliche  Inspi- 
rationsnorm anwenden.  Wir  sehen  jetzt 
auch  ein,  warum  der  Schöpfer  den  nachgie- 
bigen Magen  auf  die  linke  Seite  des  Körpers 
gestellt  hat,  nämlich  damit  die  weniger  vo- 
luminöse linke  Lunge  sich  freier  ausdeh- 
nen kann,  ohne  das  Herz  dabei  zu  ver- 
drängen oder  sonst  zu  beeinträchtigen, 
warum  sie  ferner  etwas  tiefer  herabreicht, 
als  die  rechte. 

Die  Kontraktion  des  Zwerchfells  wird 
im  Allgemeinen  unter  folgenden  Verhält- 
nissen stärker  in  Anspruch  genommen,  als 
gewöhnlich.  Entweder  sind  die  Lungen  ge- 
sund, in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  gleich  massig  für  die  atmosphärische  Luft 
empfänglich,  aber  die  Brustwandungen  sind,  z.  B.  wegen  rheumatischer 
Entzündung  der  Mm.  intercostales,  wegen  Verknöcherung  der  Rippen  u.  s.  w., 
unbeweglicher  geworden;  oder  die  Brustwände  sind  gesund  und  beweglich, 
aber  die  Lungen  sind  krank  und  haben  zum  Theil  ihre  Elasticität  und  Aus- 
dehnbarkeit verloren;  oder  sie  werden  vom  Unterleibsinhalt  stärker  gedrückt, 
als  gewöhnlich.  In  allen  diesen  Fällen  würde  das  Inspirationsgeschäft  sehr 
leiden,  wenn  nicht  das  Zwerchfell  zu  Hülfe  käme.  Im  ersten  Falle  können 
sich  die  Lungen  nicht  gehörig  nach  oben  und  nach  den  Seiten  ausdehnen, 
weil  die  Intercostales  den  Brustkasten  nicht  heben  und  ausweiten  können, 
und  es  sind  daher  erstere  grossentheils  auf  die  Richtung  nach  unten  an- 
gewiesen. Hier  muss  nun  das  Zwerchfell  ersetzen,  was  die  übrigen  Inspi- 
rationsmuskeln hätten  leisten  sollen.   Da  bei  dieser  Respirationsform  die 
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Brustwände  sich  wenig,  die  Bauchwandungen  sich  lebhaft  bewegen,  so  hat 
man  diesen  Vorgang  ßespiratio  abdominalis  genannt.  Richtiger  wäre  jedes- 
falls  R.  phrenica  oder  diaphragmatica.   Wir  haben  bereits  erwähnt,  dass 
in  den  ersten  Lebensmonaten ,  oft  bis  zum  3.  Jahre,  diese  Respirations- 
t'orm,  wahrscheinlich  weil  das  animale  Muskelsystem  sich  noch  nicht  son- 
derlich entwickelt  hat,  die  normale  ist.  Ebenso  bei  alten  Leuten,  wo  die 
Rippenknorpel  verknöchert  sind.   Man  kann  aber  auch  den  Mechanismus 
der  Respiratio  abdominalis  künstlich,  d.  h.  willkührlich  hervorbringen, 
wenn  man  bei  Beginn  der  Inspiration  den  obern  Theil  des  Thorax  so  wenig 
ials  möglich  dilatirt,  den  Athem  möglichst  zurückhält  und  gleichzeitig  die 
Willenskraft  ausschliesslich  auf  die  untern  Rippen  und  das  Zwerchfell  wir- 
ken lässt.   Es  ist  dieser  Mechanismus  dem  oben  (S.  11.)  beschriebenen 
so  ziemlich  entgegengesetzt.    Wie  schon  erwähnt,  habe  ich  es  völlig  "in 
meiner  Gewalt,  die  Zwerchfellaktion  von  der  der  Mm.  intercostales  u.  s.  w.  zu 
trennen.  Auch  bei  diesem  Vorgänge  habe  ich  nie  ein  Herabtreten  der  Leber 
wahrnehmen  können.  Ein  ähnliches  Athmen  tritt  ein,  wenn  man  die  Glot- 
tis verengt,  und  langsam,  mit  allmälig  wachsender  Kraft  die  Luft  einzieht. 
Hier  bleiben  wenigstens  die  obern  Rippen  völlig  unbeweglich.   Bei  alten 
Leuten,  wo  diese  Rippenknorpel  verknöchert  sind,  ist  diese  Respirations- 
form gewöhnlich,  findet  besonders  im  Schlafe  statt,  und  ist  mit  einigem 
Schnarchen  begleitet.  —  Im  zweiten  Falle  sind  entweder  die  Inspirations- 
bewegungen der  obern  Rippen  sehr  bedeutend,  wenn  die  untern  und  hin- 
tern Partien  einer  oder  beider  Lungen  erkrankt  und  inspirationsunfähig 
geworden  sind.   Das  Zwerchfell  ist  dabei,  wenigstens  wenn  beide  untern 
Lungenlappen  hepatisirt  sind,  völlig  unthätig,  noch  mehr  also,  als 
beim  normalen  Respirationstypus.   Doch  dürfte  dieser  Fall  wohl  nur  sel- 
ten in  völlig  ausgebildeter  Weise  vorkommen.   Oder  es  heben  und  dila- 
tiren  sich  nur  die  untern  Rippen,  wenn,  wie  bei  Tuberkulose,  die  obern 
Lungenlappen  keine  Luft  mehr  aufnehmen  können.  Hier  muss  natürlich  das 
Zwerchfell,  soweit  es  die  Kapacität  der  noch  brauchbaren  Lungenpartien 
zulässt,  nachhelfen.  Immer  ist  aber  die  Respiration  unter  diesen  Umstän- 
den eine  angestrengte  und  beschleunigte,  weil  sich  von  einer  Seite  her  nicht 
soviel  leisten  lässt,  als  von  mehreren.  Beim  Emphysem  dagegen,  wo  die 
Lungenbläschen  über  die  Norm  erweitert  sind,  und  der  mittlere  Umfang 
der  Lungen  zugenommen  hat,  steht  das  Zwerchfell  immer  etwas  tiefer, 
weil  der  ganze  Raum  des  Thorax,  also  auch  der  Rahmen  des  Zwerchfells 
dilatirt  ist.   Da  aus  diesem  Grunde  und  auf  diese  Art  das  Zwerchfell  schon 
vor  der  Inspiration  etwas  von  seiner  Wölbung  verloren  hat,  und  keinen  so 
grossen  Spielraum  mehr  hat ,  vermag  dasselbe,  auch  wenn  es  sich  noch  so 
kräftig  kontrahirt,  doch  für  die  Dilatation  des  Thorax  nach  unten  nicht 
viel  zu  leisten  und  ermüdet  bald.  —  Im  dritten  Falle  ist  der  Druck  der  Bauch- 
|ontenta  gegen  das  Zwerchfell  aufwärts  vermehrt  und  der  Thoraxraum  klei- 
ner geworden,  wie  bei  bedeutender  Hypertrophie  der  Leber  und  Milz,  bei 
Bauchwassersucht,  Tympanitis,  vorgerückter  Schwangerschaft  u.  s.  w.  Hier 
wird  natürlich  ebenfalls  das  Zwerchfell  mehr  als  sonst  in  Anspruch  genom- 
men, schon  deshalb,  weil  es  einen  stärkern  Druck  sehen  des  Unterleibes 
vom  Thorax  abzuhalten  hat. 

Das  Zwerchfell  als  unteres  Schliessungsorgan  der  Brusthöhle  steht  ferner 
in  einer  gewissen  Synergie  oder  Sympathie  zu  der  Glottis  oder  dem  obern 
Schliessungsorgan  des  Thorax,  und  diese  Association  oder  Koordination 
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ihrer  respektiven  Thätigkeiten ,  welche  sich  schon  a  priori  aus  dem  so 
nahen  Ursprünge  des  N.  accessorius  W.  (des  Bewegungsnerven  der  die 
Glottis  schliessenden  Muskeln  des  Kehlkopfs)  und  des  N.  phrenicus  dedu- 
ciren  lässt,  tritt  namentlich  bei  folgenden  In-  und  Expirationspbänomenen 
hervor.  Zuerst  beim  Weinen,  besonders  bei  dem  dabei  stattfindenden 
Schluchzen  und  dem  sogen.  Bockstossen.  Die  Hauptsache  dabei  ist 
eine  sonst  auf  gewöhnliche  Art  vollzogene  Einathmung,  die  aber  in  meh- 
rere Abschnitte  getheilt  ist,  indem  der  eindringende  Luftstrom  einigemale 
durch  die  sich  krampfhaft  oder  unwillkührlich  schliessende  oder  stark  ver- 
engende Glottis  unterbrochen  wird.  Jede  solche  Schliessung  giebt  der  in- 
spirirten  Luft,  die  nach  dem  Gesetze  der  Trägheit  noch  weiter  möchte, 
einen  Stoss,  der  sich  natürlich  zumeist  dem  Zwerchfelle ,  als  der  entgegen- 
gesetzten und  zugleich  nachgiebigsten  Seite  der  Brust,  mittheilt:  dieses  muss 
sich  daher  diesem  Stosse  akkommodiren  und  in  entsprechendem  Maasse 
kontrahiiren ;  es  senkt  sich  daher  und  der  Bauch  treibt  sich  unter  demsel- 
ben auf.  Beim  Bockstossen  findet  ganz  dasselbe  Statt,  nur  kommen  die 
Stösse  einzeln  und  nehmen  jeder  eine  ganze,  nicht  mehr  getheüte,  Inspi- 
ration in  Anspruch.  Das  Schluchzen  oder  der  Schlucken  (wie  es  bei 
uns  genannt  wird)  ist  ein  ähnlicher  Vorgang,  aber  von  dem  Respirations- 
mechanismus unabhängig.  Es  ist  ein  klonischer,  d.  h.  momentaner,  in  kur- 
zen Intervallen  sich  wiederholender  Krampf  des  Zwerchfells ,  welcher  be- 
kanntlich sowohl  im  Zustande  der  Gesundheit  (in  Folge  einer  Ueberreizuug 
des  Magens  durch  Speisen  und  Getränke  u.  s.  w.),  als  auch  als  Symptom 
von  wirklicher  Zwerchfellkrankheit  vorzukommen  pflegt.  Hier  wird  gleich- 
zeitig mit  der  Kontraktion  des  Zwerchfells  die  Glottis  sympathisch  verengt 
oder  geschlossen  und  springt  im  nächsten  Moment,  wenn  das  Zwerchfell 
wieder  zurücktritt,  mit  dem  bekannten  Geräusche  wieder  auf,  wobei  natür- 
lich die  Respirationsthätigkeit  auf  einen  Augenblick  unterbrochen  werden 
muss.  —  Die  exspiratorischen  Phänomene,  bei  welchen  das  Zwerchfell  mit 
thätig  sein  soll,  sind:  Gähnen,  Seufzen,  Lachen,  Niessen  und  Husten.  Die 
erstem  beiden  sind  Verlängerungen,  die  andern  Verstärkungen  oder  Be- 
schleunigungen des  Ausathmens.  Die  Verlängerung  des  Ausathmens  ge- 
schieht natürlich  mittels  Verengung  der  Glottis,  ebenso  wie  beim  Singen 
und  andern  phonischen  Phänomenen.  Dabei  muss  sich  in  gleichem  Maasse 
das  Zwerchfell  anspannen,  damit  es  durch  den  Druck,  der  von  unten  kommt, 
nicht  zu  rasch  in  die  Höhe  getrieben  werde.  Wir  kommen  auf  diesen  Me- 
chanismus noch  einmal  zurück.  Das  Zwerchfell  wird  ausserdem  ebenso  all- 
niälig  durch  Aktion  andrer  Kräfte  aufwärts  bewegt  und  relaxirt.  Das  Lachen 
ist,  sowie  in  psychischer,  ebenso  auch  in  physischer  Hinsicht  dem  Weinen, 
und  zwar  insofern  gerade  entgegengesetzt,  als  es  nicht  während  der  Inspi- 
ration, sondern  während  der  Exspiration  stattfindet.  Seinem  Mechanismus 
nach  ist  es  aber  dem  Weinen  einigermaassen  ähnlich,  indem  es  auch  aus  ein- 
zelnen schnell  aufeinanderfolgenden  Exspirationssektionen ,  also  mit  Hülfe 
des  Glottisschlusses,  gebildet  wird.  Dieser  Glottisschluss  ist  aber  in  keinem 
Momente  des  Lachstosses  vollkommen,  sondern  es  wird  die  Stimmritze  dabei 
nur  soweit  verengt,  dass  darin  beim  gewaltsamen  Durchstreichen  der  Luft 
ein  Ton,  der  durch  die  geeignete  Stellung  der  Organe  des  Ansatzröhrs  zum 
Vokale  (a,  ä,  e  u.  s.  w.)  sich  gestaltet,  möglich  wird.  Der  exspiratorische 
Stoss  wird  durch  rasche  Kompression  des  Thorax  von  der  Seite  her  (mittels 
der  Mm.  obliqui  intern),  des  Rectus  etc.)  bewirkt,  wodurch,  bei  gleichzeitiger 
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phonischer  Verengung  der  Glottis,  die  Thoraxluft  komprimirt  und  gegen 
das  Zwerchfell  gedrängt  wird,  welches  bei  jedem  Lachstosse  ein  Stück  her- 
absteigt und  die  Bauchorgane  nach  unten  und  aussen  treibt,  worauf  sich  che 
Glottis  wieder  erweitert,  und  die  Bauchmuskeln  in  umgekehrter  Richtung 
nach  innen  und  oben  wirkend  das  Zwerchfell  wieder  in  die  Hohe  schnellen. 
Das  Zwerchfell  verhält  sich  also  den  Exspirationsmuskeln  gegenüber  pas- 
siv, d.  h.  es  lässt  sich  durch  die  abwärts  drückende  Luft  ebenfalls  abwärts 
schnellen,  passt  sich  aber  natürlich  sofort  wieder  den  im  nächsten  Moment 
eintretenden  statischen  Verhältnissen  an.  Einen  selbständigen  Impuls  giebt 
es  nicht,  obwohl  es  möglich  ist,  dass  es  bei  der  Verengung  der  Basis  des 
Thorax  etwas  mitwirkt,  wobei  sein  Centrum  tiefer  zu  stehen  kommt.  Beim 
Husten  und  Niessen  findet  so  ziemlich  derselbe  Druckmechanismus  statt, 
nur  ist  der  Endpunkt,  gegen  den  die  Druckkraft  gerichtet  ist,  verschieden. 
Wie  das  Lachen  dem  Weinen,  so  ist  der  Husten  dem  Bockstossen  so  ziem- 
lich entgegengesetzt,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  auf  eine  Exspiration 
2  bis  3  Hustenstösse  kommen  können.  Es  lassen  sich  im  Allgemeinen  zwei 
Arten  des  Hustens  unterscheiden.  Die  eine  Art,  die  wir  Räusperhusten  nen- 
nen wollen,  beginnt  nach  einer  tiefen  Inspiration  bei  offener  Glottis,  die 
sich  zu  Ende  des  Hustenstosses  schliesst,  wobei  das  Zwerchfell  und  der 
Unterleib  einen  fühl-  und  sichtbaren  Rückstoss  erleidet;  bei  der  andern  Art, 
beim  Brusthusten  ,  wird  die  Glottis  im  ersten  Momente  völlig  geschlossen 
und  so  die  Thoraxluft  bis  zu  einem  gewissen  Grade  komprimirt,  im  2.  Mo-v 
mente  öffnet  sie  sich  rasch ,  und  die  komprimirte  Luft  wird  durch  die  schnelle 
Relaxation  der  Inspirationsmuskeln  hervorgestossen.  Beim  Niessen  bleibt 
die  Glottis  offen,  und  die  Exspiration  wird  stets  völlig  zu  diesem  Akte  ver- 
wandt. Die  Luft  findet  ihren  Ausgang  durch, die  Choanae  narium  und  Nasen- 
kanäle. Vor  jedem  Niessanfall  wird  tief  ^  zuweilen  in  einigen  Absätzen,  in- 
spirirt,  um  mit  einer  desto  grossem  Luftmasse  operiren  zu  können,  was 
schon  deshalb  nöthig  ist,  weil  die  Luft  hier  wegen  des  Offenbleibens  der 
Glottis  nicht  so  stark  komprimirt  werden  kann,  wie  beim  Husten,  wo  jene 
•erst  gewaltsam  geöffnet  werden  muss.  Der  könfraktive  Mechanismus  verhält 
sich  jedoch,  wie  beim  Lachen  und  Husten. 

Was  die  willkührlichen  phonischen,  in  den  Exspirationsakt  eingeleg- 
ten Vorgänge  anlangt,  so  werden  wir  zwar  erst  später  im  Zusammenhange 
über  die  Mechanismen  derselben  sprechen  können,  wollen  aber  doch  einst- 
weilen Dasjenige  daraus  anticipiren,  was  sich  auf  das  Zwerchfell  bezieht. 
Jeder  phonische  Vorgang,  der  exspirando  vollzogen  wird,  besteht  im  We- 
sentlichen in  einer  Exspirationshemmung,  vermittelt  durch  Verengerung  der 
Glottis  und  entsprechende  Kompression  der  thoracischen  Luftsäule.  Diese 
Kompression  wird  durch  die  Abdominalmuskeln  vollzogen.  Wenn  es  sich 
dabei  um  weiter  nichts  handelte,  als  um  irgend  eine  Compression  ä  tout 
prix,  s<>  würde  dabei  das  Zwerchfell  ein  höchst  überflüssiges  Organ  sein. 
'  Allein  wir  haben  bereits  erwähnt,  dass  das  Zwerchfell  die  wichtige  .Funk- 
tion hat  ,  die  gegenseitige  Spannung  der  thoracischen  und  abdominalen  Luft 
zweckmässig  aufrecht  zu  halten.  War  dies  schon  für  die  gewöhnliche  Respi- 
ration erforderlich,  so  ist  es  dies  für  die  phonischen  Vorgänge  noch  in  weit 
höherem  Grade.  Iiier  kommt  es  darauf  an,  den  Druck  der  thoracischen  Luit 
innerhalb  einer  und  derselben  Respiration  auf  verschiedene  genau  berech- 
nete Weise  und  in  verschiedener  Abwechselung  nach  Belieben  zu  modilici- 
ren.   Dies  wäre  schlechterdings  unmöglich,  wenn  die  von  den  liauchmus- 
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kein  bewegten  Unterleibseingeweide  unmittelbar  auf  die  Lungen  drückten : 
es  wird  aber  sofort  möglich  ,  sobald  ein  den  Bauchmuskeln  gegenwirkendes, 
zwischen  diese  und  die  Lungen  gestelltes  Organ  in  Thätigkcit  tritt.  Das 
Zwerchfell  vermag  durch  verschiedene  Grade  der  Kontraktion  seiner  Mus- 
kelfasern in  Synergie  und  Harmonie  mit  den  Fasern  der  Schliessmuskeln 
der  Glottis,  die  Brusthöhle  so  abzugrenzen,  dass  die  in  ihr  enthaltene  Luft 
nicht  mit  einemmale  oder  sonst  auf  ungeordnete  Weise  durch  die  rohe  Aktion 
der  Abdominalmuskeln  und  respektive  der  sich  expandirenden  und  über- 
haupt stets  in  statischen  Veränderungen  begriffenen  Unterleibsorgane  aus- 
getrieben werden  kann,  sondern  in  der  vom  Individuum  beabsichtigten  Zeit, 
Stärke  und  Tonhöhe  entweichen  muss.  Es  lässt  sich  in  dieser  Hinsicht  das 
Zwerchfell  als  ein  Regulator  oder  Antagonist  der  Bauchmuskeln  bezeichnen. 
Je  kompiimirter  die  Luft  durch  die  Glottis  entweichen,  je  stärker  der  Ton 
ausfallen  soll,  desto  stärker  muss  auch  das  Zwerchfell  dem  kontrakth  >  n 
Drucke  der  Bauchmuskeln ,  der  aber  natürlich  die  Oberhand  behalten  muss, 
sich  widersetzen ,  damit  derselbe  um  so  nachhaltiger  wirken  kann.  Die  Le- 
benserscheinungen des  Zwerchfells  bei  der  phonischen  Exspiration  bestehen 
also  in  einem  mehr  oder  weniger  hartnäckigen  Verharren  auf  dem  zu  Ende 
der  Inspiration  eingenommenen  Standpunkte  und  Verkürzungsgrade  seiner 
Muskelfasern,  wodurch  es  die  von  unten  her  drängenden  Eingeweide  in 
ihrer  Bewegung  hemmt,  und  durch  dieses  Hinderniss  den  von  ihnen  zu  lei- 
stenden Druck  theils  verlängert,  theils  verstärkt. 

Wenn  bei  diesen  Vorgängen  das  Zwerchfell ,  trotz  seiner  Kontraktion, 
doch  endlich  zur  Kompression  der  Lungenluft  dienen  musste,  so  wirkt  es, 
sobald  die  Glottis  nach  einer  Inspiration  vollständig  geschlossen  wird,  als 
aktives  Organ  durch  seine  Kontraktion  zur  ausschliesslichen  Konstriktion 
und  Köangustation  der  Bauchhöhle.  Vermöge  der  ihm  angewiesenen  Lage 
kann  das  Zwerchfell  durch  seine  Kontraktion  und  dabei  stattfindende  Straff- 
ziehung sich  nur  senken  und  daher  direkt  nur  auf  die  Baucheingeweide 
einen  Druck  ausüben,  während  jeder  Druck  von  unten  nach  oben  auf  die 
Brusteingeweide  durch  die  eigentlichen  Muskeln  der  Vorder-  und  Seiten- 
wände des  Bauchs  bewirkt  wird.  Soll  der  Druck  dagegen  nach  unten  gehen, 
soll  überhaupt  die  ganze  Bauchhöhle  in  allen  ihren  Dimensionen  verkleinert 
werden,  so  muss  das  Zwerchfell  mit  den  übrigen  Bauchmuskeln  zusammen 
wirken.  Dazu  ist  aber  nöthig,  dass  der  Rahmen  des  Zwerchfells  durch  die 
anhaltende  Wirkung  der  denselben  fixirenden  Muskeln  bei  geschlossener 
Glottis,  also  bei  angehaltenem  Athem  fest  gehalten  werde,  ohne  jedoch  da- 
durch auch  für  die  Thoraxwände  die  exspiratorische  Bewegung  ganz  aufzu- 
halten. Es  verkleinert  sich  also  bei  diesem  Vorgang  nicht  nur  die  Baach- 
höhle, sondern  auch  die  Brusthöhle,  nur  dass  dabei  die  in  derselben  ent- 
haltene Luft  nicht  entweichen  darf,  sondern  zurückgehalten  wird,  damit 
sie  durch  ihr  Streben  nach  Expansion  mit  nach  unten  wirken,  also  mit  auf 
die  Bauchhöhle  drücken  hilft.  Der  Endeffekt  ist  also  nach  den  Mündungen 
der  Exkretionskanäle  des  Unterleibs  gerichtet.  Bei  allen  aus  der  Bauchhöhle 
vor  sich  gehen  sollenden  Ausleerungen,  beim  Stuhlgang,  Uriniren,  Saa- 
menerguss,  Gebären  findet  diese  Kompression  des  Unterleibs  statt.  Beim 
Brechen  geht  die  Richtung  des  Drucks  sowohl  nach  unten,  als  auch  nach 
oben  und  hinten :  der  Druck  wird  auf  den  Magen ,  als  das  zu  entleerende 
Organ,  koncentrirt,  während  durch  gleichzeitige  Kontraktion  der  Längen- 
fasern der  Cardia  und  Speiseröhre  der  Ausgang  nach  oben  offen  gehalten 
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wird.  Durch  die  Kontraktion  des  Zwerchfells  wird  von  hinten  und  oben, 
durch  die  der  übrigen  Bauchmuskeln  von  vorn  und  mittelbar  selbst  von  un- 
ten auf  die  Magenwände  gedrückt.  Das  Zwerchfell  scheint  fast  immer  in  sei- 
ner ganzen  Ausdehnung  sich  zusammenzuziehen,  selbst  beim  Brechen,  wo 
doch  eine  einseitige  Wirkung  hinreichen  würde;  denn  dass  die  Leber  bei 
diesem  Vorgange  ebenso  einem  Drucke  ausgesetzt  ist,  als  der  Magen,  geht 
•schon  daraus  hervor,  dass-bei  jedem  nur  einigermaßen  anhaltenden  Er- 
brechen Galle  entleert  wird. 

Haben  wir  nun  gesehen,  wie  das  Zwerchfell  als  bewegendes  Organ  beim 
[Inspiriren  sowohl  als  auch  beim  Exspiriren  eine  mehr  untergeordnete ,  als 
Constrictor  abdominis  dagegen  eine  selbstständige ,  wesentliche  Rolle  spielt, 
;So  wollen  wir  noch  in  Kürze  seine  Bedeutung  für  die  statischen  Ver- 
hältnisse des  menschlichen  Körpers  betrachten.  Das  Zwerchfell  dient  als 
■Scheidewand  zwischen  den  Brust-  und  Baucheingeweiden.  Diese  Schei- 
dung ist  bei  den  Säugethieren  und  dem  Menschen  nöthig,  um  der  übermässi- 
gen Ausdehnung  der  Lungen  einerseits,  die.  bei  leerem  Unterleibe,  und  der 
abnormen  Ausdehnung  der  Bauch  Organe,  andrerseits ,  die  bei  vollem  Unter- 
I leibe  unausbleiblich  erfolgen  und  das  Athmungsgeschäft  in  hohem  Grade  be- 
einträchtigen würde,  eine  Schranke  zu  setzen.   Bei  den  Vögeln,  wo  das 
Zwerchfell  fehlt,  verhält  es  sich  anders:  hier  war  eine  recht  weit  gehende 
Ausdehnung  und  Füllung  der  Lungen  und  ihrer  sich  über  den  Thorax  hin- 
aus erstreckenden  Anhängsel  gerade  wünschenswerth,  um  das  spezifische 
i  Gewicht  ihres  Körpers  zu  vermindern;  und  dass  die  Bauchorgane  nicht  zu 
Ihoch  sich  erheben  und  die  Lungen  verdrängen  könnten,  dafür  hat  der 
•Schöpfer,  wie  schon  früher  (S.  7.)  bemerkt  wurde,  auch  hier  gesorgt.  Ferner 
i dient  das  Zwerchfell,  um  den  serösen,  die  Brust-  und  Bauchorgane  umhul- 
llenden  und  in  ihrer  gegenseitigen  Lage  erhaltenden  Membranen  und  Säcken 
als  Anheftungspunkt  zu  dienen.   Bei  dem  eigentümlichen  Knochenbau  der 
Säugethiere  und  des  Menschen  würden  die  Bauchorgane  zu  einem  Knäuel 
.zusammenfallen,  die  Wölbung  des  Thorax  verloren  gehen  und  manche  an- 
dere Missverhältnisse  eintreten,  wenn  nicht  jene  Organe  in  einer  bestimm- 
ten Lage  und  Ordnung  aufgehangen  wären.    Das  Zwerchfell  trägt  einen 
.  grossen  Theil  dieser  Last,    Herabgezogen  wird  es  durch  dieselbe  aus  dem- 
selben Grunde  nicht,  aus  welchem  die  Guerike'schen  Halbkugeln  oder  der 
Schenkelkopf  und  die  Pfanne  zusammenhängen.   Dabei  hält'  es  auch  den 
Druck  der  Brustorgane  auf  die  Bauchorgane  ab.  Endlich  ist  das  Zwerchfell 
geschaffen  worden ,  um  die  aus  vielen  Gründen  nothwendige  Isolirung  der 
Lungen  und  des  Herzens  von  der  Leber,  dem  Magen  u.  s.  w.  auf  "eine  ge- 
eignete Weise  zu  bewirken.  Diese  Isolirung  bezieht  sich  namentlich,  wie. 
schon  Plato  (s.  oben)  geahndet  hat,  auf  die  Verschiedenheit  der  specifi- 
■  sehen  Wärme  und  Elektricität  der  Brust-  und  Bauchorgane. 

Sovirl  über  die  Organe  der  Inspiration.  Der  Vollständigkeit  wegen  sollte 
ich  hier  noch  von  den  Muskeln  sprechen,  welche  die  Glottis  behufs  der 
Inspiration  erweitern.  Da  wir  jedoch  den  Kehlkopf  für  sich  genauer  be- 
trachten müssen,  verspare  ich  das  hierher  Gehörige  auf  die  nächste  Abthei- 
lung, indem  ich  nur  erwähne,  dass  der  M.  erico -arytaenoideus  posticus  das 
Geschäft  der  Erweiterung  und  des  OH'enhaltens  der  Glottis  zu  besorgen  hat, 
Nicht  unerwähnt  wollen  wir  hierbei  lassen,  dass  auch  die  Muskelfasern  der 
Luftröhre  sammt  den  elastischen  Gebilden  derselben  während  der  Inspira- 
tion ausgedehnt  werden,  um  sich  bei  der  Exspiration  wieder  zu  verkürzen. 
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Vor  allen  Dingen  muss  ich  hier  vor  einem  Missverständniss  warnen,  das 
sich  leicht  an  den  Namen  „Exspirationsmuskel"  knüpfen  dürfte.  Exspira- 
tionsmuskeln sind  nämlich  nicht  Organe,  welche  die  Exspiration  bewir- 
ken, sondern  welche  nur  während  der  Exspiration  wirken.  Der  Exspi- 
rationsakt  selbst  ist  an  sich  etwas  rein  Mechanisches,  ohne  alle  aktive  Bei- 
hülfe, ohne  alle  Nervenaktion  Vorgehendes,  was  noch  Stattfindet,  wenn 
mit  der  letzten  Inspiration  das  letzte  Lebenszeichen  gegeben  worden  ist. 
Sobald  die  Inspirationsthätigkeit  aufhört,  fällt  der  Thorax  ganz  ebenso,  wie 
ein  todter  Blasebalg,  sobald  der  Luftzug  desselben  aufgehört  hat,  zusam- 
men. Dass  dabei  sich  mehrere  Muskeln,  die  Avährend  der  Inspirationsthä- 
tigkeit sich  durch  den  Druck,  den  sie  von  den  komprimirten  Eingeweiden 
erlitten,  ausgedehnt  hatten,  wieder  bis  auf  ihren  Indifferenzzustand  kontra- 
hiren  müssen,  ist  eine  zufällige  Notwendigkeit,  zu  der  jedoch  keine  spe- 
ciale Nervenaktion  erforderlich  ist,  wie  Versuche  am  Kadaver  hinlänglich 
beweisen.  Allein  dieser  an  sich  rein  passive  und  den  Lebensvorgängen  nicht 
beizuzählende  Exspirationsakt  kann  zu  verschiedenen,  wirklich  vitalen 
Zwecken,  verwendet  werden  und  hierzu  verschiedene  Modifikationen  er- 
leiden, die  jedoch  alle  darin  übereinkommen,  dass  die  inspirirte  Luft  am 
raschen ,  freiwilligen  Ausströmen  gehindert,  komprimirt  und  in  dieser  Ver- 
änderung als  Druck-,  Stoss-,  Stopfwerkzeug,  namentlich  als  Schallbilder 
verwendet  wird. 

Die  Organe,  welche  Alles  dies  leisten,  sind  Verhältnis smässig  wenige. 
Ausser  dem  schon  erwähnten  Zwerchfelle  gehören  hierher  die  Bauchmus- 
keln und  einige  an  der  hintern  und  seitlichen  Thoraxwand  sich  inserirende 
Muskeln:  also  der  M.  rectus  abdominis  (Fig.  17./)),  welcher  das  Brust- 
bein herabzieht  und  die  Bauchhöhle  in  senkrechter  Richtung  verengt;  dieMm. 
obliqui  abdominis  (AB),  welche  in  schiefen  Richtungen  die  untern  Rippen 
und  somit  den  ganzen  Brustkasten  nach  innen  und  unten  ziehen,  also  die 
Dilatation  des  Thorax  aufheben  können;  der  M.  tr  an  sv  ersus  abdominis 
(C),  welcher  die  Bauchhöhle  in  der  Richt  ung  der  Ilorizontalebene  verkleinert, 
und  der  M.  quadratus  lumborum  (Fig.  20.),  welcher  die  letzte  Rippe 
abwärts  zieht.  Hinsichtlich  der  anatomischen  Verhältnisse  dieser  Mus- 
keln muss  ich  auf  die  beistehenden  Figuren,  so  wie  auf  Th eile's  Beschrei- 
bung, die  so  ziemlich  genau  ist,  verweisen,  und  welcher  ich  nur  Folgendes 
hinzuzufügen  habe'. 

Die  beiden  Musculi  obliqui  abdominis  (Fig.  17.  A  R)  müssen  sowohl  in 
anatomischer  als  in  physiologischer  Hinsicht  jeder  in  eine  vordere  oder 
innere  und  in  eine  hintere  oder  äussere  Abtheilung  getheilt  werden.  Die 
hintere  Abtheilung  sowohl  des  äussern  als  des  innern  schiefen  Bauchmuski  Is 
hat  ihre  Insertionspunkte  am  untern  Rande  der  3  letzten  Rippen  einerseits 
und  am  Hüftbeinkarnme  andrerseits;  beide  Muskeln  haben  hier  so  ziemlich 
parallelen  Faserverlauf,  decken  also  einander  und  haben  demnach  auch 
einerlei  Wirkung,  nämlich  ,.  was  die  Respirationsfunktion  anlangt,  Herab- 
und Einwärtsziehung  der  untersten  Rippen ,  wenn  .sie  vorher  behufs  der  In- 
spiration gehoben  und  nach  aussen  gezogen  waren  ,  was  hier  ausser  den  ein- 
sprechenden Bündeln  der  äussern  Interkostalmuskeln  durch  den  Rippenlheil 
desM.latissimus  dorsi,  der  als  Antagonist  dieser  Portionen  der  schiefen  Bauch- 
muskeln zu  betrachten  ist,  bewirkt  wird.   Soweit  hat  sowohl  Fabricius 
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ab  Aquap  endente,  als  auch  Theile  Recht,  wenn  ersterer  (I.  c.  Cap.  11) 
den  M.  oblique  descendens  (A)  als  Exspirationsmuskel  betrachtet,  und  Letz- 
terer sagt,  die  Wirkung  beider  schiefen  Bauchmuskeln  stimme  mit  einander 
überein.  Die  vorderen  Abtheilungen  beider  Muskeln  weichen  dagegen  in 
allen  diesen  Beziehungen  von  einander  ab,  und  zwar  um  so  mehr,  je  weiter 
ihre  Fasern  nach  innen  zu  liegen.  Gemeinschaftlich  haben  sie  nur  das,  dass 
ihre  Insertionsp unkte  im  Allgemeinen  dieselben  sind,  nämlich  die  Linea 
alba.  Als  Ursprung  müssen  aber  für  die  vordere  Abtheilung  des  äussern 
schiefen  Bauchmuskels  die  mittlem  Rippen,  an  deren  vordem  Flächen  (nicht 
untern  Rändern)  sie  befestigt  sind ,  und  für  den  innern  schiefen  Bauchmus- 
kel das  vordere  Drittel  des  Darmbeinkammes  und  der  Schenkelbogen  be- 
trachtet werden,  von  welchen  Stellen  aus  die  Fasern  dieser  Muskeln  in 
mehr  oder  weniger  schiefer  Richtung,  der  erstere  nach  unten  und  innen, 
der  andere  nach  oben  und  innen  ( divergirend)  verlaufen,  bis  sie,  der  eine 
vor,  der  andere  hinter  dem  M.  rectus  abdominis  in  oder  in  der  Gegend  der 
Linea  alba  sich  endigen.  Während  die  Fasern  der  hintern  Abtheilung  beider 
Muskeln  parallel  mit  einander  verlaufen,  kreuzen  sich  die  der  vordem  Ab- 
theilung, und  erzielen  bei  ihrer  Kontraktion  durchaus  von  einander  abwei- 
chende Wirkungen ,  wie  weiter  unten  genauer  erläutert  werden  wird. 

Hinsichtlich  der  Wirkungsart  dieser  Muskeln  habe  ich  Folgendes  zu  be- 
merken. Die  Bauchmuskeln  wirken  zwar  in  der  Regel  zusammen,  aber 
nicht  auf  einmal  in  ihrem  ganzen  Umfange.  Wir  können  in  dieser  Hinsicht 
die  ganze  muskulöse  Bauch  wand  in  drei  Abtheilungen  bringen,  eine  obere, 
eine  mittlere  und  eine  untere.  Die  obere  ist  das  sogenannte  Epigastrium; 
dessen  Gestalt  ist  dreieckig:  die  Spitze  dieses  Dreiecks  wird  vom  Processus 
ensiformis  des  Brustbeins  gebildet  und  zum  Theil  ausgefüllt,  die  Seitenschen- 
kel von  den  vordem  Rippenrändern ,  und  ihre  Basis  oder  untere  Grenz- 
linie wollen  wir  von  der  zehnten  Rippe  der  einen  Seite  querüber  zu  dersel- 
ben Rippe  der  andern  Seite  uns  gezogen  denken.  Beim  Krümmen  des  Rumpfes, 
z.  B.  beim  Sitzen  und  Liegen ,  bildet  sich  in  dieser  Linie  eine  Falte ,  welche 
uns  hier  als  ziemlich  sichere  und  konstante  Grenze  dienen  soll,  und  welche 
beim  Manne  etwa  2  72  Zoll  über  dem  Nabel  liegt,  und  hauptsächlich  vom 
untern  Rand  der  Leber  hervorgerufen  zu  werden  scheint.  Einen  halben  Zoll 
über  dieser  Falte  bildet  sich  in  der  Mitte  noch  eine  kleinere  ,  seichtere  Falle, 
und  zwischen  dieser  und  der  sogenannten  Herzgrube  oder  der  Vertiefung 
zwischen  Körper  und  Schwertfortsatz  des  Brustbeins  entsteht  bei  der  Kon- 
traktion der  Unterleibswandungen  eine  quere  Vertiefung.  Beim  Ausathmen 
bildet  sich  ferner  oft  von  der  Herzgrube  aus  bis  zur  Mitte  der  untern  Grenz- 
linie eine  rinnenförmige  Vertiefung,  die  wir  die  epigastrische  Längen- 
furche nennen  wollen. 

Die  mittlere  oder  die  gefaltete  Ab'theilung  der  Unterleibswand  ist  eig<  at- 
lich  nur  ein  lanzettförmiger  Streif,  dessen  obere  Grenze  in  jene  von  den 
untersten  Rippenknorpeln  der  einen  Seite  zur  andern  sich  erstreckende  Falte 
fällt,  während  die  untere  Grenzlinie  derselben  beiderseits  ebenfalls  an  den 
untersten  Rippen  beginnend  in  der  Mitte  durch  den  Nabel  geht  Sie  begreift 
demnach  die  3  oder  4  Falten,  die  beim  Krümmen  des  Unterleibs  entstellen, 
und  bildet,  die  Grenze  zwischen  der  obern  und  untern  Abtheilung.  Wie  es 
scheint,  bildet  die  zweite  und  dritte  Inscriptio  tendinea  des  M.  rectus  ab- 
dominis in  der  Mitte  die  obere  und  untere  Gren/slelle  dieser  Abiheilung. 

Die  untere  Abtheilung  gehört  dem  eigentlichen  Unterleibe  an,  und  er- 
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streckt  sich  vom  Nabel  und  den  untersten  Rippen  bis  zur  Schamfuge  und 
der  Crista  Ilei.  Auf  ihr  bilden  sich  in  der  Regel  keine  Falten. 

Ausserdem  kann  man  auch  zu  gewissen  Betrachtungen  die  Unterleibswand 
in  fünf  longitudinale  Abtheilungen  bringen,  in  eine  mittlere  oder  in 
die  Vorderwand,  die  vom  Sternum  oder  der  Regio  epigastrica  an  bis  zu 
den  Horizontalästen  der  Schambeine  sich  erstreckt,  in  die  beiden  Seiten- 
winde, welche  oben  bis  zum  untern  Rand  der  10.  Rippe,  unten  bis  etwas 
über  die  Spina  ilei  ant.  sup.  hinaus  gehen,  und  in  die  hintern  Abteilun- 
gen, welche  zAvischen  den  letzten  Rippen  und  dem  Hüftbeinkamme  liegen. 
&  Keine  dieser  Abtheilungen  kann  sich  ganz  isolirt  von  den  andern  kontra- 
hiren,  jede  derselben  aber  vorzugsweise  oder  stärker  als  die  andern.  .So 
kann  die  obere  Abtheilung,  abgesehen  von  der  Koangustation  der  Brust- 
höhle, nie  ohne  die  mittlere  (M.  transversus  abdominis)  kontrahirt  werden. 
Beim  Husten  zieht  sich  verhältnissmässig  mehr  die  untere  Abtheilung  zusam- 
men ,  als  die  mittlere  und  untere ;  bei  Ausleerungen  nach  unten  alle  drei  ziem- 
lich gleichförmig,  am  meisten  wohl  die  untere;  beim  Brechen  mehr  die  obere. 
Bei  anhaltenden ,  gedehnten  exspiratorischen  Leistungen  wird  oft  die  Vor- 
derwand straff  gezogen,  die  Seitenwände  abgeflacht  oder  eingezogen.  Bei 
raschen  Exspirationsstössen  ohne  Glottisverengerung  wird  die  Linea  alba 
oberen  Theils  (als  epigastrische  Furche),  sowie  eine  kleine  Stelle  an 
beiden  Hypochondrien  einwärts  gezogen,  offenbar  aber  durch  blosse  Adspi- 
ration  in  Folge  eines  raschen  Emportreten  des  Zwerchfells.  Bei  stärkern 
Stössen  zieht  sich  aber  der  obere  und  mittlere  Theil  der  Bauchwand  sichtlich 
zusammen,  wogegen  sich  das  Hypogastrium  etwas  vortreibt.  Wird- eine 
schon  begonnene  Exspiration  plötzlich  verstärkt ,  so  zieht  sich  die  obere 
und  mittlere  Abtheilung  kräftig  zusammen ,  mit  einiger  Abflachung  des  Hy- 
pogastriums. 

Diese  und  viele  andere  Modifikationen  der  Kontraktion  der  Bauchwandun- 
gen werden  dadurch  möglich,  dass  die  ziehenden  Kräfte,  welche  in  densel- 
ben wirksam  sind,  in  folgenden  Richtungen  zu  einander  stehen: 

ab  c  d  stellt  die  Endpunkte  der 
Bauchwandung  vor,  a  b  entspricht 
demM.  rectus  abdominis,  c  cl,  e</u. 
Ii  f  dem  transversus,  e  o  u.  g  o  der 
vordem  Abtheilung  des  oblique  des- 
cendens ,  und  ho  u.f o  der  vordem 
Abtheilung  des  oblique  adscendens 
beiderseits.  Demnach  kreuzen  sich 
Rectus  abdominis  mit  dem  Trans- 
versus und  Oblique  descendens  mit 
dem  Oblique  adscendens.  Die  ge- 
meinschaftliche "Wirkung  aller  die- 
ser Kräfte ,  wenn  sie  gleichmässig 
wirken,  muss  Abplattung  des  zu- 
vor gewölbten  Unterleibs  sein, 
wenn  wir  die  Peripherie  desselben 
als  fixirt  annehmen.  Die  Kräfte  eo 
und  go  für  sich,  oder  wenn  sie  vor- 
zugsweise wirken,  müssen  den  Inhalt  des  Unterleibs  mehr  nach 
Kräfte  h  o  und  f  o  dagegen  denselben  mehr  nach  unten  drücken 
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wird  der  M.  oblique  descendens  besonders  beim  Singen ,  Brechen  u.  s.  w  der 
M.  oblique  adscendens  beim  Stuhlgang  und  ähnlichen  Vorgängen  thätig  sein. 
Am  wenigsten  kann  verhältnissmassig  derRectusabdominis  wirken,  weil 
er  schmal  ist;  am  meisten  der  über  die  ganze  Unterleibsfläche  ausgebreitete 
Irans  versus.  Ihre  Wirkung  ist  auch  bei  weitem  einfacher,  als  die  der  beiden 
Obliqui.  Da  der  Unterleib  bei  der  Beweglichkeit  der  Lendenwirbel  oft  ge- 
krümmt wird,  so  darf  der  Rectus  nicht  nur  in  seiner  ganzen  Länge  wirken, 
sonst  würde  er  stets  die  vordere  Abtheilung  der -Bauchwand  in  eine  gerade 
Flache  verwandeln ,  sondern  er  muss  auch  stückweise  oder  gebrochen  sich 
kontrahiren  können.  Zu  diesem  Zwecke  besitzt  er  die  sehnigen  Querstreifen 
(Inscriptiones  tendineae),  die  auch  deshalb  nöthig  wurden,  weil  der  Rectus 
durch  die  seitwärts  an  seine  Scheide  tretenden  Fasern  des  Transversus  ein- 
wärts gezogen  wird,  wie  denn  überhaupt  dieser  Muskel  die  Mittellinie  des 
Unterleibs  einwärts  ziehen  muss ,  besonders  in  der  Nabelgegend ,  weil  in  der 
Zone,  welche  den  Nabel  schneidet,  die  Fasern  des  Transversus  am  längsten 
sind.  Nach  Beau  und  Maissiat  sind  die  Recti  nur  Beuger  des  Thorax  nach 
dem  Becken  zu,  keine  wesentlichen  Exspirationsmuskeln;  das  Zusammen- 
ziehen und  Hartwerden  desselben  bei  angestrengter  Exspiration  rührt  nach 
denselben  vom  Zuge  der  andern  Bauchmuskeln  ah  der  Linea  alba  her.  Das 
ist  jedoch  nicht  richtig:  eine  aktive  Kontraction  der  einzelnen  Partieen  dieses 
Muskels  muss  stattfinden,  sobald  dieselben  verkürzt  werden.  Der  Mechanis- 
mus, nach  dem  der  Trans  versus  wirkt,  ist  sehr  einfach.  Durch  Verkürzung 
seiner  Fasern  werden  die  Seitenwände  des  Unterleibs  abgeplattet  und  die  Mit°- 
telwand  der  Wirbelsäule  genähert.  Seine  Fasern  können  alle  gleichzeitig  sieh 
zusammenziehen,  oder  es  kann  nur  eine  Abtheilung  derselben  vorzugsweise 
in  Thätigkeit  sein.  Immer  wirken  dann  aber  beide  Seiten  gleichzeitig,  so  dass 
stets  eine  ganze  Zone  des  Unterleibs ,  nicht  nur  eine  Hälfte  derselben,  kon- 
trahirt  wird.  Die  obern  von  den  Rippen  entspringenden  Fasern  können  na- 
turlich nur  dann  kräftig  sich  kontrahiren,  wenn  die  Rippen  fixirt  sind:  sie 
sind  daher  Antagonisten  des  Serratus  posticus  inferior  und  der  übrigen 
Fixatoren. 

Der  Oblique  descendens  bildet  gleichsam,  sowohl  anatomisch  als  phy- 
siologisch, die  Fortsetzung  derMm.intercostales  externi,  der  dahinter  liegende 
Adscendens  die  Fortsetzung  der  Intercostales  interni,  mit  denen  er  sogar 
zum  Theil  unmittelbar  zusammenhängt.  Die  Fasern  beider  Muskeln  kreuzen 
sich  also  ziemlich  ebenso ,  wie  die  der  Intercostales  externi  ,mit  denen  der 
interni.  Bei  Thieren,  wo  die  Rippen  über  den  ganzen  Rumpf  weggehen,  wo 
die  letzte  Rippe  fast  bis  zum  Schambein  reicht,  treten  die  untersten  Inter- 
costales geradezu  an  die  Stelle  der  Obliqui  abdominis.  Demgemäss  ist  die 
Wirkung  der  beiden  Obliqui  abdominis  aufzufassen.    T  heile  macht  keinen 
Unterschied  in  der  Funktion  derselben ,  was  aber  offenbar  unrichtig  ist  und 
den  einfachsten  physikalen  Gesetzen  widerspricht.  Betrachtet  man  zunächst 
die  beiden  Mm.  obliqui  externi  (descendentes)  in  ihrem  Zusammenhange,  so 
findet  man,  dass  ihre  Fasern  in  der  Mittellinie  sich  unter  einem  Winkel  ver- 
einigen, wenigstens  auf  diese  Art  vereinigt  gedacht  werden  müssen,  wenn 
man  die  Endwirkung  dieses  Muskelpaars  begreifen  will.  Diese  ist  nun  offen- 
bar, .wenn  wir  die  Rippen,  wo  diese  Muskeln  entspringen,  als  fixirt  anneh- 
men, keine  andere,  als  ein  Heben  oder  Aufwärtsschieben  der  Insertionsstel- 
len,  ebenso  wie  eine  an  zwei  Stricken  hängende  Last  (Fig.  19.)  gehoben 
wird,  wenn  man  die  Stricke  verkürzt.  Am  Unterleibe  geht  dieses  „Heben" 
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zufolge  der  besondern  Anordnung  dieser  Muskeln  mehr  nach  ein  -  als  nach 
aufwärts,  und  gestaltet  sich  als  ein  Abplatten  der  Konvexität  des  Bauches, 
besonders  des  Hypogastriums,  an  welchem  sich 
die  längsten  Fasern  des  Obliqu.  extern us  ansetzen. 
Auf  diese  Art  müssen  durch  die  Kontraktion  der 
beiden  Mm.  obliqui  externi  die  Gedärme,  beson- 
ders die  zu  unterst  liegenden,  nach  ein-  und  auf- 
wärts, also  gegen  das  Zwerchfell  gedrängt  werden. 
Auf  diese  Art  ist  es  auch  möglich,  dass  bei  fixirten 

IRippen  doch  expirirt  werden  kann,  zwar  langsam, 
aber  mit  Nachdruck;  denn  die  Luft  der  Lungen 
wird  hierbei  durch  die  ganze  Masse  der  Unterleibs- 
eingeweide komprimirt.  Bei  seichtem  Athmen  mit 

igrosser  Thoraxhebung  und  unthätigem Zwerchfell 

'(s.  oben)  tritt  der  sonderbare  Fall  ein,  dass  der  M.  FifJ%  19 

.oblique  descendens  zum  Inspirationsmuskel  wird; 

(  denn  er  muss  hier  den  in  der  Unterleibshöhle  durch  die  Erweiterung  der  Ba- 
:sis  des  Thorax  einzutreten  drohenden  leeren -Raum  durch  seine  Kontraktion 
.verhüten.  Sind  dagegen  die  Rippen  mobil,  nachdem  die  Inspiration  vollendet 
iist,  so  werden  sie  von  den  Muskelfasern  dieses  Muskels  in  der  Richtung 
ivon  oben  und  aussen  nach  unten  und  innen  gezogen:  die  sehnige  Partie  des 
'Muskels  wird  zum  Ursprung,  die  fleischige  Befestigung  an  den  Rippen  zum 
:  Ansatz,  und  so  wird  die  Exspirationslage  des  Thorax  wieder  hergestellt. 
.Anders  verhält  es  sich  mit  der  Wirkung  des  M.  obliquus  internus.  Diese  be- 
steht,, wenn  sie  auf  beiden  Seiten  gleichmässig  stattfindet ,  darin,  dass  die 
(Contenta  des  Unterleibs  mehr  nach  unten  gedrückt  werden.  Denn  die  Fasern 
dieses  Muskels  laufen  in  einer  der  Fasern  des  Obliquus  externus  so  ziem- 
llich  entgegengesetzten  Richtung.  Er  plattet  die  Wölbung  des  obern  Theils 
ides  Unterleibes  ab,  während  er  die  des  untern,  wenn  auch  nicht  vermehrt, 
(doch  mehr  koncentrirt,  und  so  bei  den  Exkretionsakten ,  dem  Stuhlgang, 
idem  Gebären  u.  s.  w.  vorzugsweise  seine  Thätigkeit  entfaltet,  welche  mit 
ider  des  Zwerchfells  Hand  in  Hand  geht.  .Bei  den  Exspirationsphänomenen 
iist  er  verhältnissmässig  weniger  wirksam.  Wirken  dagegen  beide  Obliqui 
Ibeider  Seiten,  also  alle  vier,  gleichmässig  und  gleichzeitig,  so  verhält  sich 
i  diese  Wirkung  wie  die  eines  Netzes  mit  schief  laufenden  Maschen ,  die  in 
tder  Mitte  in  einen  Strang  zusammenstossen,  und  dessen  Fäden  gleichzeitig 

•  gleichmässig  angezogen  werden.  Die  Gesammtwirkung  muss  also  auf  fast 
allen  Stellen  des  Unterleibs,  vorzugsweise  auf  den  Seiten,  in  einer  Verenge- 

rrung  der  Bauchhöhle  von  vorn  nach  hinten  bestehen,  als  Resultat  von  4  Be- 
\wegungsricbtungen.  Nur  in  dieser  Hinsicht  hat  Theile  recht,  wenn  er  sagt, 
dass  die  Wirkung  des  Obliquus  externus  mit  der  des  Internus  übereinstimme. 
IDa  übrigens  der  Obliquus  externus  seiner  Wirkungsrichtung  zufolge  vor- 
zugsweise zum  Druck  nach  oben,  der  Internus  vorzugsweise  zum  nieder- 

•  wärtsgehenden  Drucke  dient,  so  wird  die  Wirkung  des  Erstem  durch  die 
untere,  die  des  Letztern  durch  die  obere  Hälfte  des  M.  transversus  abdomi- 

inis  wesentlich  unterstützt  werden  müssen,  sowie  denn  auch  der  M.  rectus 
abdominis  dazu  bestimmt  ist,  die  Wölbung  der  sehrjigen  Partieen  der  ge- 
mannten Muskeln,  namentlich  die  longitudinale,  aufzuheben  und  so  die 
i  divergirenden  Fasern  jener  Muskeln  einander  mehr  zu  nähern. 

Bei  der  gewöhnlichen,  ruhigen  Exspiration,  wo  das  Sternum  und  die 
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Rippen  spontan  in  ihre  Indifferenzlage  zurückkehren,  müssen  natürlich  auch 
die  während  der  Inspiration  ausgedehnten  Abdominalmuskeln  vermöge  ihrer 
Retraktilität  wieder  in  ihren  vorigen  myotonischen  Zustand  zurückkehren, 
ohne  dass  wir  sagen  dürfen,  das  Sternuni  werde  durch  den  M.  rectus  ;ibdo- 

niinis  und  die  Rippen  durch  die  kouibinirte  Aktion 
der  Mm.  obliqui  und  des  oberen  Theils  des  Trans- 
versus  abdominis  herab  und  einwärts  gezogen. 

Ausser  diesen  Bauchmuskeln  wird  die  Exspira- 
tion, als  animaler Lebensakt,  noch  durch  folgende 
Muskeln  unterstützt: 

M.  quadratus  lumborum  (Fig.  20.)  Dieser 
Muskel  vermag  mit  seiner  ganzen  innern  Portion 
und  einigen  Fasern  der  äussern  Portion  die  letzte, 
zuweilen  auch  die  vorletzte  Rippe  herabzuziehen 
und  so  die  exspirativen  Aktionen  etwas  zu  unter- 
stützen. Nach  Theile  unterstützt  er  aber  auch 
die  Inspiration,  wenn  sie  tief  ist,  indem  seine 
Thätigkeit  sich  mit  der  der  hintern  untern  Säge- 
muskeln (Serrati) ,  welche  die  vier  untersten  Rip- 
pen nach  hinten  und  unten  ziehen,  verbindet,  so 
dass  dadurch  diese  untern  Rippen  fixirt  und  so  die 
wirksame  Kontraktion  des  Zwerchfells  begünstigt 
wird:  ein  Vorgang  übrigens,  der  auch  bei  exspi- 
rativen Leistungen  seine  Verwendung  findet. 

M.  triangularis  sterni  (Fig.  21.), 
von  der  innern  Fläche  des  5.  bis  2.  Rippen- 
knorpels bis  zum  Rand  der  untern  Hälfte 
des  Brustbeins  gehend,  nach  unten  sich 
verschmälernd,  verkürzt  den  Zwischen- 
raum zwischen  denvordern  Enden  der  wah- 
ren Rippen  und  dem  Brustbeinrande,  indem 
er  die  Rippenknorpel  ab  -  und  einwärts 
drängt.  Er  ist  daher  Antagonist  der  Zwi- 
scbenrippenmuskeln  und  setzt  die  Wh'kung 
des  Transversus  abdominis  nach  oben  fort. 

M.  longissimus  dorsi  gehört  wegen 
seiner  äussern,  an  den  untern  Rand  der 
hintern  Rippenportionen  sich  anheftenden 
sehnigen  Fascikel  hierher,  welche  einen 
Zug  nach  unten  ausüben  können  und  somit 
einigermaassen  die  Antagonisten  der  Rip- 
penheber darstellen.  Sie  sind  aber  nur  für 
animale  Zwecke  thätig. 
Der  gleich  neben  ihm  nach  aussen  liegende  M.  ilio-costalis  (Fig.  22.) 
schickt  gleichfalls  sehnige  Fascikel  an  den  untern  Rand  der  Rippenwinkel, 
welche  also  die  Rippen  nach  unten  ziehen  und  fixiren  können,  wenn  as 
nöthig  ist.  Die  vom  obern  Rand  der  Rippen  zum  Bauche  dieses  Muskels 
aufsteigenden  Fascikel  dagegen  sind  bei  der  Inspiration  thätig  und  werden 
vom  Cervicalis  descendens  aus  regirt. 

Auch  diese  und  mehrere  andere  Muskeln  müssen  sich  während  der  un- 
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willkührlichen  Exspiration  etwas  retrahiren,  um  wieder  ins  myotonische 
Gleichgewicht  zu  kommen. 

Exspirationsphänomene. 

Nachdem  wir  die  Organe,  welche  während  der  Exspiration  zu  vitalen 
Zwecken  wirksam  sind,  kennen  gelernt  haben,  wollen  wir  diese  Exspira- 
tionsphänomene selbst  etwas  näher  ins.  Auge  fassen. 
Es  sind  hier  im  Allgemeinen  drei  Fälle  möglich,  ein- 
faches ,  durch  keine  besondere  Muskelaktion  sollicitir- 
|  ttes  Austreten  der  inspirirten  Luft,  Beschleunigung  der 
Ii  1  Exspiration,  und  Verlangsam ung  derselben.  Soll  rascher 
.exsph-irt  werden,  als  für  gewöhnlich  nöthig  ist,  so  wer- 
'.den  die  genannten  Exspirationsmuskeln  sich  allerdings, 
turn  dieser  Aufforderung  Folge  zu  leisten,  aktiv  zusam- 
imenziehen  müssen,  und  zwar,  ohne  dass  die  Inspira- 
i  tionsmuskeln  ihnen  hemmend  in  den  Weg  treten,  ohne 
•  dass  diese  irgend  wie  mit  ihrer  Relaxation  zögern.  Der 
ILuftstrom  erhält  hier  ganz  einfach  durch  raschere,  kräf- 
tigere Kontraction  der  Bauchmuskeln  und  übrigen  Hülfs- 
>  Organe  einen  beschleunigenden  Stoss.  Die  Stimmritze 
wird  dabei  nicht  verengt.   Der  Husten  giebt  ein  Bei- 
spiel einer  solchen  Exspirationsbeschleunigung.   Soll  \ 
idagegen  langsamer  exspirirt  werden,  so  ist  vor  allen  L 
IDingen  nöthig,  dass  die  Glottis,  der  Ausgang  der  Brust-  (J 
Ihöhle,  verengt  wird,  was,  wie  wir  später  noch  genauer      ■  !' 
i betrachten  werden,  durch  die  Mm.  cri'co - arytaenoidei 
i laterales,  thyreo -arytaenoidei  und  durch  den  M.  ary-  ^ 
arytaenoideus  geschieht.    Haben  sich  diese  Muskeln  j\ 
tkontrahirt,  und  so  die  Stimmritze  bis  auf  ein  gewis-  y, 
;Ses  Minus  oder  Minimum  verengt,  so  muss  die  aktive,  /?Jj 
«selbstständige  Kontraktion  der  Exspirationsmuskeln  da- 
/zu  treten ,  um  die  in  den  Lungen  enthaltene  Luft  in 
einer  das  Leben  nicht  gefährdenden  Frist  herauszutrei- 
ben. Die  Inspirationsmuskeln  werden  unter  diesen  Um- 
-ständen  von  der  eingesaugten  Luft,  die  nicht  schnell 
tgenug  entweichen  kann,  angespannt  erhalten,  sie  kön- 
rnen  sich  nicht  ohne  Hinderniss  relaxiren,  sondern  sind 
in  dieser  Hinsicht  durchaus  den  Schliessmuskeln  der 
Glottis  untergeordnet.  Das  Athmungsorgan verhält  sich 
:  hier  wie  ein  Blasebalg  mit  etwas  weitem  Windrohr,  der, 
wenn  er  aufgezogen  worden  ist,  ohne  weiteres  Zuthun, 
durch  das  blosse  spontane  Zusammenfallen  seiner  Wände 
in  kurzer  Zeit  die  adspirirte  Luft  ausströmen  lässt,  da- 
gegen einer  aktiven  Kompression  hierzu  (d.  b.  zu  der 
in  gleicher  Zeit  erfolgen  sollenden  Luftaustreibung)  be- 
idarf, wenn  man  nach  geschehenem  Aufzuge  die  Rohr- 
i  mündung  bis  auf  ein  Minimum  zuhält.  Diese  bei  ver- 
mengter Glottis  in  der  Regel  nothwendige  Kompression 
( der  Lungen  wird  durch  die  Exspirationsmuskeln  zu  Stande  gebracht  :  das 
Iblosse  Zusammenfallen  des  Thornx  kann  die  Spannung  der  Luftsäule  und 
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die  Ausflussgoscliwiiidigkeit  derselben  nicht  verändern.  Je  mehr  die  Glottis 
verengt  wird,  desto  stärker  muss  caeteris  paribus  der  zu  gebende  Druck 
sein;  je  weiter  sie  geöffnet  ist,  desto  schwächer  der  Druck  der  zu  expiri- 
renden  Luit.  Bei  vollkommen  geöffneter  Glottis  ist  daher  von  Seiten  der 
Exspirationsmüskeln  gar  kein  anderer  Druck  erforderlich,  als  dir  rein 
mechanisch  durch  das  Zusammenfallen  der  Thorax  wände  auf  die  Lungen 
ausgeübte;  bei  verengter  Glottis  müssen  sich  dagegen  die  Exspirationsmus- 
keln  mehr  oder  weniger  anstrengen.  Es  kommt  hier  zunächst  darauf  an,  in 
welcher  Zeit  die  inspirirte  Luft  und  in  welcher  Quantität  sie  während  eine* 
bestimmten  Zeitnimnents  ausströmen  soll.  Ist  keine  bestimmte  Zeit  vorge- 
schrieben ,  kann  sich  also  die  Luft  zum  Ausströmen  beliebig  Zeit  nehmen 
so  ist  keine  sonderliche  Mitwirkung  sehen  der  Exspirationsmuskeln  nö'thig: 
soll  aber  bei  enger  Ausflussmündung  die  Luft  rasch  (mit  grösserer  Strö- 
mungsgeschwindigkeit) expirirt  werden,  so  ist  ein  um  so  stärkerer  Druck 
oder  eine  um  so  stärkere  Kontraktion  der  Exspirationsmuskeln  nöthig,  je 
enger  jene  Oeffnung  und  je  kürzer  die  dazu  bestimmte  Zeit  ist.  Während 
dieses  Vorgangs  kann  sich  die  Glottis  willkührlich  mehr  oder  weniger  veren- 
gen, und  auf  der  andern  Seite,  der  Luftdruck  mittels  der  Exspirationsmuskeln 
beliebig  und  zu  bestimmten  Zwecken  gesteigert  oder  gesclvwächt  werden  : 
es  sind  daher  unzählige  Modifikationen  der  Exspiration  möglich. 

Im  Allgemeinen  wird  die  Luft  in  den  Lungen  bei  der  Inspiration  verhält- 
nissmässig  verdünnt,  bei  der  Exspiration  verdichtet.  Die  inspiratorische 
Verdünnung  der  Luft  in  den  Luftwegen  hängt  davon  ab,  dass  die  Erweite- 
rung des  Thorax  schneller  erfolgt,  als  ein  entsprechendes  Luftvolum  nach- 
folgen kann,  also  von  der  Schnelligkeit  der  Muskelkontraktion,  vom  Um- 
fange der  Thoraxerweiterung,  von  der  Weite  der  Einströmungsöffnung.  und 
vielleicht  auch  von  der  Druckhöhe  der  Atmosphäre  selbst.  In  der  Regel 
wird  durch  die  Inspirationsbewegungen  kein  hoher  Grad  von  Luftverdün- 
nung in  den  Lungen  erzeugt,  selbst  beim  Keuchen  und  angstvollem  Atem- 
holen, da  allemal,  wenn  die  Expansion  des  Thorax  die  Norm  übersteigt, 
das  Zwerchfell  in  (Mitsprechendem  Grade  an  Thätigkeit  nachlässt.  Nach 
Goodwyn  (Zusammenhang  des  Lebens  mit  demAthmeu,  S.  24  ff.)  expan- 
dirt  sich  die  inspirirte  Luft  in  den  Lungen  um  %  oder  '/?  ihres  Volumens. 
Die  Kompression  der  Lungenluft  bei  der  Exspiration  hängt  davon  ab,  dass 
die  Brustwände  und  elastischen  Luftwege  schneller  in  sich  zusammensinken, 
als  das  dieser  Minderung  entsprechende  Luftvolumen  austreten  kann ,  also 
von  der  Schnelligkeit  der  kontraktiven  Verkleinerung  des  Thorax;  ferner 
vom  Umfange  der  Verminderung  des  Rauminhalts  der  Lungen,  und  von  der 
Weite  der  Ausströmungsmündung.  Bei  der  gewöhnlichen  Respiration  ist 
während  der  Exspiration  der  Druck,  den  die  Luftsäule  erleidet,  gleichfalls 
wenig  bedeutend ,  es  "sind  demnach  die  Schwankungen  im  Drucke  des  Lun- 
genluftgehalts  bei  der  Inspiration  und  Exspiration,  sowie  auch  die  Differenz 
zwischen  ihm  und  dem  der  äussern  Atmosphäre  beim  gewöhnlichen  phy- 
siologischen Verhalte»  der  Luftwege  nur  gering.  Auch  würde  eine  bedeu- 
tende Verdünnung  oder  Verdichtung  der  Pulmonalluft  nur  nachtheilig  sein, 
indem  im  erstem  Falle  Hyperämie,  im  andern  Anämie  der  Lungen  ein- 
treten würde.  Aus  diesem  Grunde  findet  auch  ein  rhythmisches  Korapen- 
sationsverhältnis8  statt,  wenn  das  eine  oder  das  andere  Respirationssta- 
dium seiner  Zeitdauer  nach  von  der  Norm  abweicht.  Nach  einer  langaus- 
gehaltenen Exspiration  wird  sehr  schnell  inspirirt,  um  die  blutarm  gewor« 
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denen  Gefässe  wieder  mit  Blut  zu  füllen;  dagegen  sind  vor  einem  Hu- 
stenanfall (besonders  "beim  Keuchhusten)  die  Inspirationen  tief  und  in  die 
Länge  gezogen,  um  Anämie  der  Lungen  zu  verhüten.   Ebenso  beim  Nie- 
sen.   Vor  dem  Gähnen  und  Seufzen,  wird  tief  und  rasch  inspirirt,  weil 
die  darauf  folgende  Exspiration  sich  in  die  Länge  ziehen  soll.  —  Nur 
wenn  die  Glottis  sich  verengt,  kann  der  Druck,  den  die  Exspirations- 
bewegungen  auf  die  Lungenluft  ausüben,  merklich  zunehmen.  Bleibt  da- 
i  gegen  die  Stimmritze  weit  offen ,  so  vermag  auch  eine  Beschleunigung  des 
!  Exspirationsprocesses  ,  wie  sie  z.  B.  beim  Husten  stattfindet,  keine  nam- 
hafte Kompression  der  Lungen  zu  bewirken.  Von  den  verschiedenen  Wei- 
sen und  Zwecken,  auf  und  zu  welchen  die  Kompression  der  exspirirt 
werdenden  Luft  vor  sich  geht,  sprechen  wir  in  einem  spätem  Abschnitt. 
Während  also  Verengung  der  Glottis  bei  der  Exspiration  Verdichtung  der 
Luft  bewirkt,  so  folgt  daraus  nicht,  dass,  wie  Kr  ahmer*)  behauptet, 
«eine  solche  Verengung,  wenn  sie  während  der  Inspiration  stattfindet,  Ver- 
i  dünnung  der  Luft  zur  Folge  hat.  Die  Inspiration  ist  lediglich  ein  vitaler, 
d.h.  ein  zur  Erhaltung  des  Lebens  dienender  Vorgang:  wird  oder  ist  (in 
1  Folge  von  Krankheit)  dabei  die  Glottis  verengt,  so  werden  die  Exspira- 
i  Itionsbewegungen  sich  diesem  Zustande  akkommodiren  und  nicht  mehr  Luft 
auf  einmal  in   den  Thorax  einlassen,  als  er  fassen  kann.    Die  einfache 
I Beobachtung  eines  an  Croup,  Glottisödem  u.  dgl.  Leidenden,  oder  noch 
I  besser  und  leichter  zu  beschaffen ,  eines  Menschen ,  der  während  der  In- 
spiration einen  Ton  auf  seiner  Glottis  erzeugt,  also  dieselbe  bedeutend  ver- 
tengt  (dies  Experiment  hätte  Kr.ab.ro er  allenfalls  selbst  anstellen  können), 
i lehrt,  dass  die  Inspiration  sich  um  so  mehr  in  die  Länge  zieht,  als  die 
(Glottis  dabei  verengt  ist,  jedoch  nicht  nothwendig  in  gleichem  Grade  — 
; sonst  würde  das  Athmungsgeschäft  zu  sehr  verlangsamt  —  sondern  es  findet, 
mm  Letzteres  zu  verhüten,  eine  Stromschnelle  in  der  Glottis  statt,  wobei 
i die  Luft  komprimirt  wird,  um  nach  Eintritt  in  die  Trachea  sich  wie- 
ider  zu  expandiren.  Die  Beschwerlichkeit  des  Athemholens  in  diesem  Falle 
i rührt  davon  her,  dass  die  Inspirationsmuskeln  sich  stärker  zusammenziehen 
i müssen,  um  eine  gleichgrosse  Menge  Luft  in  derselben  Zeit  durch  eine 
<enge  Geffnung  zu  zwingen,  als  durch  eine  weite.    Eine  über  die  Norm 
I  hinausgehende  Verdünnung  der  Luft  in  den  Lungen  kann  dabei  nicht  ein- 
l treten,  da  die  Luft  schnell  genug  dem  Adspirationszuge  folgen  kann.  An- 
iders  verhält  es  sich,  wenn  ein  Bronchialast  vollständig  an  irgend  einer 
:  Stelle  verstopft  ist,  so  dass  der  Luft  der  Eintritt  in  die  unterhalb  liegende 
I  Lungenpartie  völlig  abgeschnitten  ist.  Hier  kann  wenigstens  die  Luft  nicht 
entweichen.  Gleichwohl  ist  es  unmöglich,  dass  ein  solches  vom  Respira- 
tionsstrome abgeschnittenes  Lungenstück  eine  andere  Spannung  annimmt, 
als  die  übrige  Pulmonalluft :  wird  bei  der  Inspiration  die  Letztere  dünner, 
•so  expandirt  sich  auch  jenes  Stück,  sobald  der  Druck  auf  dasselbe  sich 
mindert,  und  umgekehrt  wird  ihm  bei  der  Exspiration  der  Druck  mitge- 
theilt  werden ,  den  die  übrige  Lunge  erleidet. 

Je  nach  der  Art  und  Weise ,  wie  die  Inspirationsbewegungen  vollzogen 
wurden,  wird  nun  auch  der  Exspirationsakt,  abgesehen  vorläufig  von  den 
•speciellen  Zwecken,  die  er  verfolgt,  verschieden  ausfallen  müssen.  Nach 
der  von  uns  gegebenen  Darstellung  ist  zwar  für  gewöhnlich  die  inspiratori- 


♦)  Haeser's  Archiv  IX,  3.  1847. 
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sehe  Ausdehnung  des  Thorax  bei  gesunden  Lungen  eine  ziemlieh  gleichför- 
mige ,  indessen  giebt  es,  namentlich  in  Frankreich,  Aerzte,  die  damit  nicht 
einverstanden  sind,  und  die  aus  Dingen,  die  wir  eigentlich  bloss  für  zufäl- 
lige Modifikationen,  oder  gar  für  Abnormitäten  halten  müssen,  normale 
oder  allgemein  gültige  Typen  zu  machen  geneigt  sind.  Da  nun  besonders  in 
neuester  Zeit  von  einigen  systematisirenden  Gesanglehrern  Frankreichs  ein 
grosses  Geschrei  über  die  beste  Art  und  Weise,  nach  welcher  die  Gesang- 
schüler inspiriren  lernen  sollen,  erhoben  worden  ist,  wollen  wir  hier,  an 
das  anknüpfend,  was  wir  bereits  früher  nach  Beau  und  Maissiat  über  die 
verschiedenen  „Respirationstypen"  mittheilten,  die  neueste,  von  Mandl  ') 
gegebene  Ansicht  über  diesen  Gegenstand  unserer  eigenen  Betrachtung  vor- 
ausschicken und  einer  kurzen  Prüfung  unterwerfen. 

Nach  Beau's  und  M.'s  Vorgange  behauptet  Mandl,  die  Erweiterung 
des  Thorax  behufs  der  Inspiration  könne  entweder  an  der  Basis  desselben, 
oder  an  der  Spitze,  oder  an  den  Seiten  des  Thorax  vor  sich  gehen,  die  Re- 
spiration werde  hiernach  entweder  eine  diaphragmatische  oder  abdominale, 
oder  eine  klavikuläre,  oder  eine  laterale.  Bei  der  erstem  bleiben  Thorax 
und  Schultern  fast  unbewegt,  das  Zwerchfell  dagegen  senkt  sich  und  die 
Bauch wandung  treibt  sich  auf.  Bei  der  zweiten  heben  sich  die  obersten  Rip- 
pen- nebst  Schlüssel-  und  Brustbein,  die  erste  Rippe  am  meisten,  die  tiefern 
allmälig  weniger.  Ausserdem  werden  dabei  die  Schultern,  die  Wirbel  und  bei 
den  tiefsten  Inspirationen  auch  der  Kopf  (letzterer  rückwärts)  bewegt.  Die 
liauchwand  wird  dabei  platt  und  eingezogen.  Bei  der  dritten  werden  die 
untern  Rippen  von  den  mittlem  und  von  der  untern  Sternalportion  ab-  und 
seitwärts  gezogen ,  während  die  obern  Rippen  und  das  Schlüsselbein  und 
Sternum  unbewegt  bleiben.  Bei  der  abdominalen  Respiration  wächst  dem- 
nach der  Längendurchmesser  der  Brust  nach  unten  ,  bei  der  klavikulären 
nach  oben,  bei  der  lateralen  wächst  nur  der  Breitendurchmesser.  Diese  drei 
verschiedenen  Typen  können  sich  nicht  sowohl  kombiniren,  sie  können 
weniger  gleichzeitig  vorhanden  sein,  als  vielmehr  auf  einander  in  einer  und 
derselben  Respiration  folgen.  So  geht  jede  tiefe  abdominale  Inspiration  in 
die  laterale  über,  und  jede  tiefe  laterale  in  die  klavikuläre.  Je  nachdem  er 
es  gewohnt  ist,  beginnt  der  Sänger  demnach  die  Inspiration  mit  Senkung 
des  Zwerchfells  und  beendigt  sie  mit  seitlicher  Erweiterung  des  Thorax,  oder 
letztere  Bewegung  macht  den  Anfang  und  die  Hebung  der  Clavicula  das 
Ende  der  Inspiration.  Selten  geht  eine  abdominelle  Inspiration  (sofort)  in 
die  klavikuläre  über.  Bei  einer  sehr  tiefen  Inspiration  kann  sich  die  Brust 
nicht  nach  allen  3  Typen  gleichzeitig  erweitern,  weil  die  Bauchrespiration 
die  komplete  Senkung  des  Zwerchfells  erfordert,  die  klavikuläre  nicht.  Doch 
kann  der  eine  Typus  auf  den  andern  folgen.  Man  kann  mit  dem  Zwerchfell 
anfangen  nnd  mit  den  obern  Partien  aufhören.  Auch  die  Stellung  des  Kehl- 
kopfs gestattet  nicht  die  Koexistenz  der  beiden  Typen.  Bei  den  Weibern  ist 
nicht  der  klavikuläre,  sondern  der  laterale  Typus  (in  Folge  des  Gebrauchs 
der  Schnürbrüste)  gewöhnlich,  weil  letztere  die  Bauchwandung  komprimi- 
ren  und  so  die  Kontraktion  des  Zwerchfells  behindern.  Beim  Abdominal- 
athmen  bleibt  der  Kehlkopf  vollkommen  unbeweglich,  sowohl  bei  der  In- 
als  bei  der  Exspiration.  Beim  klavikulären  Typus  dagegen  senkt  er  sich 
während  der  Inspiration,  hebt  sich  bei  der  Exspiration.  Dieses  die  Inspi- 


*)  Gazette  medicule  de  Paris  1855.  No.  16.  18.  19. 


Exspirationsphänomene. 


53 


ation  begleitenfle  Herabziehen  des  Kehlkopfs  ist  eine  den  übrigen  Hebe- 
muskeln der  obern  Rippen  und  des  Brustbeins  (welche  von  denselben  Ner- 
venzweigen erregt  werden)  koordinirte  Bewegung,  dadurch  erzeugt,  dass 
i  die  obern  Insertionspunkte  der  betreifenden  Muskeln  mobil  sind.  Der  Kehl- 
kopf muss  sich  senken,  wenn  die  Mm.  sterno-thyreoidei  und  -hyoidei  sich 
;  zusammenziehen ,  um  die  erste  Rippe  und  das  Sternum  zu  heben.  Bei  der 
Abdominalrespiration  wird  Letzteres  nicht  beabsichtigt,  folglich  bleibt  auch 
I  der  Kehlkopf  an  seiner  Stelle.   Die  Stimmritze  wird  nicht  nur  durch  den 
'  M.  cricothyreoid.  verlängert  und  durch  die  Mm.  cricoarytaenoideus  lateralis 
i  und  Arytaenoideus  verengt,  sondern  sie  kann  auch  durch  die  äussern  Mus- 
ikeln  allein  erweitert  und  verengt  werden:  so  wird  sie  z.  B.  beim  Senken 
i  des  Kehlkopfs  durch  Dilatation  der  Schildknorpelplatten  erweitert.  Bei  der 
.Abdominalrespiration  bleibt  die  Glottis  in-et  exspirando  fast  unbewegt,  bei 
(der  klavikulären  wird  sie  durch  Senkung  des  Kehlkopfs  erweitert,  durch 
Hebung  (exspirando)  verengt.  Nach  Bernard's  und  Longet's  Versuchen 
•stört  Durchschneidung  der  obern  Kehlkopfnerven  die  Respiration  nicht,  und 
list  die  rhythmische  Verengung  der  Glottis  zu  den  Athmungsbewegungen  nicht 
(erforderlich.  —  Was  nun  die  Exspiration  anlangt,  so  lässt  für  die  gewöhn- 
liche, ruhige  Respiration  die  Aktion  der  während  der  Inspiration  kontrahir- 
I  ten  Muskeln  einfach  nach :  soll  dagegen  die  Luft  zu  gewissen ,  namentlich 
; phonischen  Zwecken  in  den  Lungen  zurückgehalten,  soll  also-  die  Exspira- 
tion verlängert  werden,  da  müssten  neben  der  hierzu  zunächst  erforder- 
lichen Verengung  der  Glottis  jene  Inspirationsmuskeln  auf  einem  gewissen 
l Grade  ihrer  kontractiyen  Thätigkeit  verharren,  während  gleichzeitig  die 
lExpirationsmuskeln  in  Kraft  treten,  um  unter  diesen  Hindernissen  die  Luft 
.aus  den  Lungen  herauszutreiben.  Es  entsteht  auf  diese  Art  ein  Kampf  zwi- 
schen beiden  Muskelgruppen,  den  M.  Stimmkampf  (lutte  vocale)  nennt. 
1  Dieser  Konflikt  zwischen  den  Inspiratoren  und  Exspiratoren  betrifft  nicht 
mur  die  Muskeln  des  Kehlkopfs,  sondern  auch  die  des  Unterleibs  und  des 
Thorax.  Die  Kontraction  eines  Muskels  erfordert  den  Aufwand  eines  ge- 
'  wissen  Kraftbetrags,  der  im  Verhältniss  zu  seiner  Masse  steht:  je  mehr  Mus- 
Ikel,  desto  mehr  Masse,  desto  höher  auch  die  zu  deren  Bewegung  erfor- 
derliche Kraft;  und  die  nachfolgende  Ermüdung  steht  gleichfalls  in  Ver- 
•hältniss  zur  Muskelmasse.  Auf  der  andern  Seite  steht  der  Kraftaufwand  in 
.geradem  Verhältniss  zu  dem  entgegengesetzten  Widerstand.  Je  zahlreicher 
und  einflussreicher  die  Hindernisse,  desto  beträchtlicher  die  zu  deren  Ueber- 
■  windung  erforderliche  Muskelkraft,  um  so  heftiger  der  Kampf  und  die  Er- 
müdung. Bei  der  Abdominalinspiration  operirt  nur  ein  einziger  Muskel,  das 
Zwerchfell,  dessen  Kontraktion  den  vertikalen  Durchmesser  des  Thorax 
vergrössert;  die  dazu  erforderlichen  Kräfte  sind  gering,  da  es  sich  hier  nur 
um  Verschiebung  weicher,  beweglicher  Organe  handelt;  ebenso  gering  ist 
die  nachfolgende  Ermüdung.  Bei  der  klavikulären  Respiration  dagegen  wer- 
den mittels  sehr  zahlreiche  r  Muskeln  die  obern  Rippen,  das  Schlüsselbein, 
-Schulterblatt,  die  Wirbel  und  zuweilen  selbst  der  Schädel  in  Bewegung  ge- 
setzt, was  einen  grossen  Kraftaufwand  erfordert,  zumal  wenn  die  Exspira- 
tion verlängert  wei  den  soll.  Die  Ermüdung  ist  demnach  hier  bedeutend  und 
tritt  bald  ein.  Weniger  gross  ist  die  Muskelthätigkeit  beim  lateralen  Typus, 
obwohl  immer  noch  grösser,  als  beim  abdominalen. 

Wir  brechen  hier  die  Mandl 'sehe  Abhandlung,  welche  sich  noch  weih  r 
auf  die  für  die  gedachten  3  Typen  kooperirenden  Kehlkopl'shllungen  u.s.w. 


34  I.  Respirationsorgan. 

zunächst  in  der  Absicht  verbreitet,  um  den  für  den  Gesang  geeignetsten  und 
am  wenigsten  ermüdenden  Respirationsmodus  ausfindig  zu  machen,  ab,  um 
vor  der  Hand  die  Richtigkeit  der  von  ihm  gegebenen  Darstellung  der  Re- 
spirationstypen zu  untersuchen. 

Zuvörderst  ist  es  ein  Irrthum,  wenn  Mandl  behauptet,  bei  einer  tiefen 
Inspiration  könne  der  Thorax  nicht  nach  allen  drei  Richtungen  ausgedehnt 
werden.  Im  Gegentheil  behaupte  ich,  und  glaube  es  im  Früheren  bereits  nach- 
gewiesen zu  haben,  dass  man  gar  nicht  anders  tief  inspiriren  kann,  als  auf 
die  eben  erwähnte  Weise.  Soll  das  Zwerchfell  kräftig  fungiren,  so  muss  die 
Basis  des  Thora*  dilatirt  sein ,  soll  die  ganze  Lunge  sich  gleichmässig  aus- 
dehnen (und  warum  soll  sie  es  nicht?)  so  müssen  alle  Rippen  ohne  Aus- 
nahme sammt  dem  Brustbein  auf  die  von  uns  früher  umständlich  demonstrirte 
Weise  gehoben  und  beziehendlich  dilatirt  werden.  Ferner  ist  M.  im  Irrthum, 
wenn  er  behauptet,  bei  der  Respiratio  abdominalis  sei  das  Zwerchfell  und 
sonst  kein  Muskel  thätig.  Soll  das  Zwerchfell  nicht  bloss  die  unkomprimirte 
Luft  durch  die  weit  geöffnete  Glottis  aufwärts  schieben,  sondern  auch  beim 
Gesang,  und  zwar  nicht  nur  für  schwache,  sondern  auch  für  starke  Ton- 
phänomene wirksam  sein,  da  müssen  die  Ursprungsstellen  dieses  Muskel- 
apparats, also  die  Rippen,  in  gehörigem  Grade  fixirt  sein,  wozu  auch 
einige,  und  zwar  oft  gar  nicht  unbedeutende  Muskelaktion  erforderlich  ist. 
Das  einzige,  worin  wir  M.  Recht  geben  müssen,  was  derselbe  aber  durch- 
aus nicht  klar  erkannt  zu  haben  scheint,  ist,  dass  bei  der  Exspiration  die- 
jenigen Muskelanstrengungen,  als  für  die  phonische  Wirkung  zwecklos  oder 
überflüssig,  vermieden  werden  müssen,  welche  für  die  Vermehrung  der  zu 
erzielenden  Klangwirkung  unmittelbar  nichts  beitragen,  ja  selbst  nicht  ein- 
einmal  den  zu  verwendenden  Luftvorrath  vermehren  Hierher  gehören  aller- 
dings die  gewaltsameren  Anstrengungen  der  Hebemuskeln  des  Brustbeins 
und  der  obern  Rippen,  sofern  dieselben  nicht  gleichzeitig  mit  einer  ange- 
messenen Kontraktion  des  Zwerchfells  begleitet  sind,  also  das  nur  scheinbar 
tiefe  Athmen,  das  Aufziehen  des  Thorax  ohne  entsprechendes  Einströmen 
von  Luft.  Alle  andere  direkt  den  Thoraxraum  vergrössernden  Muskelaktio- 
nen dagegen  sind  in  keinem  Falle  für  die  tönende  Exspiration  überflüssig, 
sofern  nur  die  inspirirte  Luft  in  gehöriger  Weise,  ohne  Vergeudung,  in  tönende 
Schwingungen  verarbeitet  wird.  Ueber  das  Verhältniss  der  Kchlkopfstellung 
zu  den  verschiedenen  Typen  (richtiger  „Graden")  der  Inspiration  hat  M. 
gleichfalls  irrige  Ansichten :  doch  müssen  wir  den  Beweis  dafür  auf  einen 
spätem  Abschnitt  dieser  Schrift  versparen.  Vorläufig  erwähne  ich  nur,  dass 
die  Stellung  des  Kehlkopfs  am  Halse  in  der  Regel  von  der  Art  und  Weise 
des  Inspirirens  völlig  unabhängig  ist.  Was  M.  ferner  über  die  Respirations- 
weise geschnürter  Weiber  sagt,  ist  auch  nicht  wahr.  Wenigstens  müssn  □ 
die  Corsets  oder  Schnürbrüste,  die  doch  zunächst  die  untere  Hallte  des 
Thorax  an  ihrer  Dilatation  verhindern,  während  sie  die  Bauchmuskeln  we- 
niger beeinträchtigen,  sehr  elastisch  gearbeitet  sein,  wenn  sie,  wie  M.  be- 
hauptet, die  laterale  Inspiration  gestatten  oder  gar  gebieten  sollten.  Bs 
scheint  wirklich,  als  ob  M.  absichtlich  seine  Augen  vor  gewissen,  seiner 
vorgefassten  Theorie  unbequemen,  aber  nichts  desto  weniger  ins  Auge  fal- 
lenden Phänomenen  verschlossen  habe,  um  dafür  andere  Phänomene  in 
desto  grösserem  Maassstabe  zu  erblicken. 

Ueberhaupt  kommt  es  für  die  Stimmgebung  und  deren  Oekonomie  viel  we- 
niger darauf  an,  nach  welchem  „Typus"  inspirirt  wird,  sondern  darauf, 
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wieviel  Luit  inspirart  wird,  und  aufweiche  Weise  die  Exspirationsapparate 
die  Austreibung  dieser  Luft  bewirken.  Was  die  —  beiläufig  von  uns  längst 
erkannte,  s.  S.  37.  —  lutte  vocale  anlangt,  so  übersiebt  M.  auch  hier  die 
Hauptsache,  nämlich  dass  die  Endwirkung  dieses  Kampfs,  meinetwegen, 
um  in  M's.  Ausdrucksweise  zu  bleiben,  der  „phonische  Sieg"  um  so  ergie- 
biger, glanzvoller  ausfallen  wird  ,  je  grössere  Streitkräfte  einander  entgegen- 
:gestel]t~worden  sind.    Glaubt  Herr  M.  etwa,  dass  ein  Sänger  mit  geringen 
Mitteln  ,  nach  einer  blossen  Zwerchfellkontraktion  ,  so  grosse  phonische  Er- 
folge expirando  erzielen  wird,  als  nach  einer  allseitigen  Erweiterung  des 
Thorax?  Freilich,  wer  sich  vor  jeder  Ermüdung  scheut,  der  wird  auch  nie 
■  etwas  Tüchtiges  leisten.   Uebrigens  Jässt  M.  die.  Hauptsache,  nämlich  die 
,  exspiratorische  Verwendung  der  inspirirten  Luft,  als  worauf  es  beim  Sin- 
gen doch  hauptsächlich  ankommt,  ganz  unerörtert,  und  dies  ist  der  Gegen- 
•  stand,  dem  wir  unsere  Aufmerksamkeit  ganz  besonders  zuwenden  müssen. 

Bevor  wir  jedoch  daran  gehen,  wollen  wir  erst  noch  einige  Worte  über 
i  die  Grade  der  Vollständigkeit  des  Athemholens  sagen.  Beim  Gesänge  unter- 
scheidet man  bekanntlich  ein  vollständiges  und  ein  unvollständiges  oder  hal- 
Ibes  Athemholen.  Zum  mehr  oder  weniger  tiefen  oder  vollständigen  Athem- 
I holen  benutzt  der  Sänger  die  ihm  zu  Gebote  stehenden  Pausen,  in  welchen 
>er  dazu  gewöhnlich  hinlängliche  Zeit  hat,  während  er  im  Verlaufe  längerer 
i musikalischer  Phrasen,  wo  keine  Pausen  vom  Komponisten  vorgeschrieben 
•sind,  wenn  ihm  der  Athem  ausgeht,  in  möglichst  kurzer  Zeit  wenigstens 
:  soviel  Luft  schöpfen  muss,  um  den  Rest  der  Phrase  vollenden  zu  können. 
IDies  ist  das  sogen,  halbe  oder  unvollständige  Athmen.  Es  fragt  sich  nun: 
•wieviel  Zeit  gehört  zu  einer  vollständigen  Inspiration,  oder:  in  wie  kurzer 
Weit  lässt  sich  sowohl  eine  vollständige  als  auch  eine  sogen,  halbe  Inspiration 
l.bewirken?  ferner:  welche  Unterschiede  im  Modus  inspirandi  finden  hier 
: statt,  und  wie  viel  Luft  wird  etwa  bei  einer  solchen  unvollständigen  Inspi- 
ration von  den  Lungen  aufgenommen?  Endlich,  wie  kann  man  eine  solche 
i kleine  oder  unvollständige  Inspiration  bewirken,  um  sie  dem  Zuhörer  un- 
i merklich  zu  machen  und  den  Zusammenhang  des  Gesangs  nicht  zu  stören? 

Zu  einer  vollständigen  Inspiration  im  Zustande  der  Ruhe  gehören  für 
einen  gesunden  erwachsenen  Menschen  bekanntlich*)  durchschnittlich,  wenn 
wir  die  ganze  Respiration  zu  Sekunden  annehmen,  etwa  Sekunden. 
Während  des  Singens,  wo  die  Exspiration  sehr  weit  über  diese  Normalzeit 
verlängert  werden  muss  (beim  gewöhnlichen  Choralsingen,  wenn  man  einen 
ganzen  4 —  öfüssigen  Vers  in  einem  Athem  singt,  wird  dieselbe  etwa  bis 
auf  12  Sekunden  ausgedehnt),  muss  man  je  nach  derZe.it,  die  man  dazu 
hat,  entweder  längere  Zeit  auf  der  Inspiration  verweilen .  um  den  ermüde- 
ten Organen  mehr  Ruhe  zu  gönnen,  als  beim  gewöhnlichen  Inspirations- 
tempo  möglich  ist,  und  man  verlängert  zu  diesem  Zwecke  die  Inspiration 
bis  auf  2,3,4  Sekunden,  worauf  man  meist  eine  weniger  lange  Exspiration 
folgen  lässt,  oder  man  hat  keine  Zeit  um  im  gewöhnlichen  Tempo  einathmen 
zu  können ,  sondern  muss  diesen  Akt  beschleunigen.  Nach  einer  ungefähren 
Sehätzung  vermag  ich  während  des  Singen*  eines  längern,  pausenarmen 
Stückes  in  Zeit  von  '/., —  '/2  Sekunde  einen  ziemlich  vollen  Athemzug  zu 
thun,  mittels  welches  ich  wieder  einige  Takte ,  etwa  8  Sekunden  lang,  fort- 

*)  Quetelet  Versuch  über  den  Menschen.  Deutsch  von  .Ri ecke.  Stuttg.  1838 
'  S.  395. 
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singen  kann;  dagegen  habe  ich  etwa  nur  '/4  Sekunde  oder  15  Tertien  zu 
einer  sogen,  halben  Inspiration  nöthig,  mit  welcher  ich  freilich  nur  etwa 
halb  so  lange  wirtschaften  kann,  als  mit  einer  ganzen.  Natürlich  macht  es 
hier  einen  Unterschied  ,  ob  man  bereits  längere  Zeit  nur  auf  diese  letztere 
Weise  Mährend  des  Gesangstückes  zu  athmen  genöthigt  gewesen,  oder  ob 
man  inzwischen  einmal  voll,  oder  noch  besser  langsam  und  bequem,  eiri- 
alhmen  konnte.  Manche  Gesangskomponisten  stellen  an  die  Lungen  des  Sän- 
gers in  dieser  Hinsicht  übertriebene  Forderungen.  So  muthet  Mendels- 
sohn z.  B.  in  den  bekannten  Liedern:  „0  wunderbares  tiefes  Schweigen" 
und  „Im  Grün  erwacht"*),  von  welchen  Ersteres  Adagio ,  Letzteres  An- 
dante con  moto  sich  bewegt,  und  in  welchen  beiden  keine  einzige  Pause 
vorgezeichnet  ist  (es  kommt  nur  zu  Ende  des  1.  und  2.  Verses  eine  Fermate 
vor),  dem  Sänger  zu,  wo  möglich  die  ganzen  36  und  45  Takte  in  Einem 
Athem  zu  singen,  oder  wo  dies  nicht  möglich  ist,  an  den  Stellen,  wo  ihm 
der  Athem  ausgeht,  ja  nur  so  kurz  und  verstohlen  zu  athmen,  dass  dadurch 
der  musikalische  Gedanke  nicht  wesentlich  unterbrochen  wird.  Solche  Kom- 
positionen, deren  leider  in  der  neuern  Zeit  sehr  viele  erschienen  sind  und 
leider  auch  gesungen  werden,  ruiniren,  wenn  sie  wirklich  im  Sinne  des 
Komponisten  vorgetragen  werden,  das  Stimmorgan  des  Sängers  sehr  bald, 
wenn  dieser  nicht  vernünftiger  ist,  als  der  Komponist,  und  selbst  nach  sei- 
nem Gutdünken  die  Pausen  macht,  natürlich  der  eine  Sänger  an  dieser,  der 
andere  an  jener  Stelle  ,  also ,  dass  auf  Kosten  der  Stimmorgane  auch  nicht 
einmal  der  vom  Komponisten  beabsichtigte  Kunsteffekt  erreicht  wird!  In 
dieser  Hinsicht  waren  die  alten  Komponisten ,  die  sich  immer  erinnerten, 
dass  der  Sänger  ein  luftathmendes  Geschöpf  ist,  doch  vernünftiger  und  be- 
sonnener. 

Bei  einer  so  verstohlenen,  möglichst  kurzen  Inspiration  athmet  der  Sän- 
ger am  häufigsten  nach  dem  lateralen  T)pus,  der  sich,  wo  etwas  mehr  Luft 
geschöpft  werden  soll ,  auch  nach  Umständen  mit  dem  abdominalen  oder  mit 
dem  klavikularen  verbindet.  Sängerinnen  müssen  gewöhnlich  hier  vorzugs- 
weise nach  letzterem  Typus  athmen.  Der  abdominale  dagegen  erfordert, 
wenn  der  Mechanismus  derselben  vorherrschen  soll,  wenigstens  nach  mei- 
nen Versuchen  und  Beobachtungen  mehr  Zeit,  als  dass  er  zu  einer  sehr  kur- 
zen Inspiration  mit  Erfolg  verwendet  werden  könnte. 

Die  Kunst,  eine  solche  mezza  inspirazione  zu  einer  wirklichen  „furtiva" 
oder  verstohlenen  zu  machen,  ist  eine  dem  wahren  Künstler  sehr  nöthige  und 
wichtige.  Aber  auch  hier  gilt  es  wiederum,  dass  der  ausführende  oder  vor- 
tragende Künstler  gescheiter  sein  muss,  als  der  Komponist,  der  in  der  Rege] 
von  dieser  Kunst  nichts  versteht,  und  aus  diesem  Grunde  auch  Böhr  oft  ge- 
rade an  Stellen,  wo  „verstohlen"  inspirirt  werden  muss,  Vortragszeichen 
hingeschmiert  hat,  die,  wenn  sie  beobachtet  würden,  geradezu  eine  solche 
Inspiration  unmöglich  machen  würden.  Ich  verweise  hier  beispielsweise 
abermals  auf  Mendel sso  hn's  Lied  Op.59,  No.  1.  Takt  6  u.7,  wo  der  Sän- 
ger unmöglich  das  crescendo  bis  zum  1.  Viertel  des  7.  Takts  ausdehnen  darf, 
wenn  er,  wie  sich  gebührt,  vor  dem  folgenden  p  eine  inspirazione  furtiva 
machen  will.  Aber  dergleichen  Beispiele  Hessen  sich  zu  Tausenden  aufbrin- 
gen, selbst  aus  Komponisten,  die  noch  höher  stehen,  als  Mendelssohn. 
Die  Regel,  auf  die  es  hier  zunächst  ankommt,  lautet  aber  so  :  Man  konsumire 


*)  Opi  48.  u.  59. 
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den  eben  noch  vorhandenen  Luftvorrath  nicht  so  weit,  dass  der  Exspira- 
tionsniechanismus  No.  4  (s.  im  Nächstfolgenden)  nöthig  wurde,  bringe  die 
Basis  des  Thorax  in  eine  bequeme,  mittlere  Senkung,  ohne  dass  dabei  irgend 
ein  Auxiliarmuskel  (z.  B.  Serratus  anticus)  noch  in  Wirksamkeit  wäre,  über- 
haupt in  eine  solche  Disposition,  in  welcher  keine  erhebliche  „lutte  vocale" 
mehr  stattfindet,  und  bei  welcher  schon  durch  eine  sehr  kurze  Inspiration 
die  Flanken  des  Thorax  verhältnissmässig  ergiebig  sieb  dilatiren  können, 
ohne  dass  dazu  eine  noch  vorhandene  aktive  Muskelkontraktion  erst  besei- 
tigt werden  müsste.  Dabei  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  der  letzte  Ton 
der  vorhergehenden  Exspiration  kein  starker  sein  darf. 

Die  verschiedenen  Modifikationen  der  Exspiration  zu  gewissen,  nament- 
lich phonischen  Zwecken  sind  nach,  meinen  Untersuchungen  und  Beobach- 
tungen folgende. 

1)  Die  einfache  Exspiration  ohne  Glottisverengung.  Mag 
vorher  seicht  oder  tief  inspirirt  worden  sein,  immer  besteht  hier  die  Exspi- 
ration, wie  schon  mehrmals  erwähnt,  in  einer  rein  mechanischen,  passiven 
Luftaustreibung  durch  Kollabiren  des  aufgezogenen  Thorax  und  Erschlaffen 
der  während  der  Inspiration  kontrahirten  Muskeln.  Die  dabei  im  gesunden 
wie  im  kranken  Zustande  stattfindenden  Geräusche  bezeichnet  man  gewöhn- 
lich, wenn  sie  in  Distanz  hörbar  werden,  mit  dem  Collektivausdruck  Schnar- 
chen. Der  Mechanismus  desselben  ist  verschieden ,  je  nachdem  dabei  der 
Mund  offen  steht  oder  nicht.  Im  erstem  Falle  (bei  Verstopfung  der  Nas,e) 
legt  sich  die  Gaumendecke  nebst  Zäpfchen  auf  den  gehobenen  und  rückwärts 
gezogenen  Hintertheil  der  Zunge  und  geräth  beim  Durchstreichen  der  Luft 
zwischen  beide  Organe  in  feine  grob  vibratorische  Bewegung,  durch  welche 
das  Geräusch  des  Schnarchens  bewirkt  wird.  Bei  geringem  Graden  des 
Schnarchens  vibrirt  bloss  das  Zäpfchen  in  ähnlicher  Weise,  wie  bei  der  Pro- 
nuncirung  des  R  palatinum.  Im  zweiten  Falle,  wo  die  Luft  durch  die  Nase 
streicht,  wird  die  Gaumendecke  gegen  die  hintere  Wand  des  Schlundkopfs 
gezogen ,  und  die  zwischen  beide  Organe  durchstreichende  Luft  versetzt  den 
Gaumen  in  ähnliche  Schwingungen,  wie  die  Zunge  einer  Mundharmonika, 
nur  dass  dieselben  keine  durchschlagenden,  sondern  aufschlagende  sind.  Die 
Luft  strömt  also  beim  Schnarchen  unter  gewissen  Hindernissen  ein  und  aus, 
sie  kann  nur  absatzweise  durch  die  von  den  genannten  Organen  gebildete 
Spalte  dringen ,  wobei  jedoch  die  Stimmritze  des  Kehlkopfs  ihre  normale 
Weite  behält;  es  bezweckt  also  das  Schnarchen  eine  Verlangsamung  des 
Luftstroms  in  der  Absicht,  die  einzelnen  Respirationsakte  zu  verlängern  und 
das  Bedürfniss  neuer  Inspiration  etwas  länger  hinauszuschieben.  In  der  Re- 
gel kommt  das  Schnarchen  nur  im  Schlafe  vor,  besonders  bei  dicken,  phleg- 
matischen, ihrem  Bauch  fröhnenden  Individuen,  deren  Blutoxydation  lang- 
samer vor  sich  geht,  und  welche  daher  auch,  wenn  der  Körper  ruhig  liegt, 
nur  langsam  zu  äthmeu  pflegen.  Dabei  mag  das  dicke,  fettreiche,  schon 
durch  seine  Schwere  auf  die  hintere  Schlundwand  herabfallende  Gaumen- 
segel auch  das  Seinige  thun. 

2)  Die  beschleunigte  oder  st  o ss  weise  Exspiration  ohne  pho- 
nische Glottisbewegung.  Dieser  Mechanismus,  gewöhnlich  Husten 
genannt,  wird  veranstaltet,  um  einen  im  Kehlkopf  oder  in  den  Verzwei- 
gungen der  Luftröhre  befindlichen,  als  Reiz  wirkenden  Körper  herauszu- 
schaffen oder  durch  Hervorruf ung  einer  stärkeren  Sekretion  dessen  Reiz 
abzustumpfen.  Zu  diesem  Zwecke  wird  zu  Ende  der  letzten  Inspiration  der 
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Kehlkopf  unwillkührlich  geschlossen  und  der  Rahmen  des  Zwerchfells  fixirt, 
worauf  sich  die  Glottis  plötzlich  öffnet,  gleichzeitig  die  Inspirationsmuskeln 
einschliesslich  des  Zwerchfells  sich  ebenso  plötzlich  relaxiren,  und  dadurch 
die  im  Thorax  befindliche  Luft  gewaltsam  hervorgetrieben  wird.  Der  Druck, 
den  die  Luft  durch  das  rasche  Niederfallen  der  Thoraxwand nngen  erleidet, 
macht,  dass  dieselbe  nicht  nur  nach  oben,  durch  die  Glottis,  sondern  auch 
nach  unten  zu  entweichen  strebt  ,  das  Zwerchfell  herabstösst,  und  so  einen 
mehr  oder  wenig  gewaltsamen  Druck  auf  die  Unterleibsorgane  ausübt,  der 
durch  eine  Auftreibung  des  Epi-  und  Mesogastriums  sichtbar  wird,  und  be- 
kanntlich oft  zur  Entstehung  von  Hernien  Anlass  giebt.   Dabei  wird  auch 
der  Kehlkopf  (natürlich  sammt  der  Luftröhre  u.  s.  w.)  ein  wenig  herabge- 
zogen. Das  herabgestossene  Zwerchfell  kehrt  hierauf  in  seine  normale  Lage 
wieder  zurück,  welcher  Vorgang  abermals  mit  einem,  obwohl  schwächern 
Exspirationsstosse  begleitet  ist.  Zwischen  diesen  beiden  Stössen  verengt  sich 
die  Glottis  etwa  bis  zur  Hälfte  ihres  normalen  Respirationshnnens;  während 
der  beiden  Stösse  erweitert  sie  sich  je  nach  dem  Grade  des  stattfindenden 
Druckes.  Jeder  dieser  Hustenstösse  ist  von  einem  Geräusche  begleitet,  des- 
sen Qualität  zunächst  von  der  Beschaffenheit  der  Stimmbänder,  zum  Theil 
aber  auch  der  Stellung  der  Organe  des  Ansatzrohrs  zu  einander  abhängig 
ist.  Was  Valentin  *)  von  der  Stellung  der  Zunge  und  der  Gaumenbogen 
im  Augenblicke  der  vorbereitenden  Einathmung  sagt  (die  Zunge  ist  meist 
niedergedrückt,  die  Gaumenbogen  fast  wagrecht,  das  Zäpfchen  meist  zu- 
rückgezogen), das  ist  [nichts  dem  Husten  Kigenthümliches,  sondern  findet 
bei  jeder  tiefen  Inspiration  statt.  Ebenso  sind  das  Verengen  des  Isthmus  fau- 
cium,  das  Vorschiessen  des  Zäpfchens,  das  Vor-  und  Aufwärtstreten  der 
Zunge  Phänomene,  die  auch  bei  andern  Exspirationsweisen  vorkommen. 
Den  wesentlichen  Mechanismus  des  Hustens  hat  Valentin  völlig  unerklärt 
gelassen.  —  Der  Husten  bietet  unter  verschiedenen  Umständen  mehrere  Mo- 
difikationen dar.   Beim  sogenannten  Keich  husten  folgen  mehrere  Exspira- 
tionsstosse mit  abnehmender  Stärke  in  einer  Exspiration  hintereinander, 
SO  dass  dieselbe  sehr  in  die  Länge  gezogen  wird  und  dadurch  der  Inhalt  des 
Thorax  eine  bedeutende  Reduktion  erleidet,  welche  den  Grund  der  nach- 
folgenden Inspirationsverlängerung  (die  mit  einem  Tone  begleitet  ist)  ab 
giebt.   Wenn  die  innere  Auskleidung  des  Kehlkopfs  angeschwollen  ist,  so 
erhalt  das"  Hustengeräusch  ein  eigenthünilich  krähendes  Timbre.    Was  den 
Husten  als  Krankheit  der  Sänger  und  Redner  anlangt,  so  kommen  wir  da- 
rauf in  einem  spätem  Abschnitte  dieses  Werks  noch  einmal  zurück. 

Befindet  sich  der  zu  entleerende  Stoff  zwischen  den  Stimm bänden]  oder 
in  den  Ventrikeln,  so  ist  der  Mechanismus,  durch  den  dessen  Auswerfung 
bewirkt  wird,  ein  weniger  gewaltsamer.  Entweder  wird  hier  die  Glottis  w  ie 
im  vorigen  Falle  zu  Ende  der  vorigen  Inspiration  geschlossen  und  gleich- 
zeitig (wie  immer  in  diesem  Falle)  das  Zwerchfell  angespannt,  hierauf  durch 
eine  rasche  Kontraktion  der  Exspirationsmuskeln  die  Glottis  geöffnet,  und 
dem  Zwerchfell  der  abwärts  gehende  (schwächere)  Stoss  versetzt,  aber  so- 
fort wird  die  Glottis  wieder  geschlossen  und  das  Zwerchfell  kehrt  zurück, 
um  nach  Befinden  sich  zu  gleichem  Zweck  und  in  gleicher  Art  noch  ein 
oder  einige  Male  zu  öffnen  und  beziehendlich  herabzusteigen.  Oder  es  wird 
die  Stimmritze  nur  soweit  verengt,  dass  in  ihr  ein  knurrender,  schlechter 

*)  Physiologie  I.  Bd.  S.  527. 
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Ton  erzeugt  werden  kann:  die  hintere  Partie  der  Glottis  wird  hierbei  nicht 
vollständig  geschlossen,  und  die  Luft  wird  rasch  herausgestossen ,  so  dass 
sie  an  den  Stimmbändern  und  den  anstossenden  Theilen  der  innern  Kehl- 
skopffläche  eine  bedeutende  Reibung  ausübt,  die  fähig  ist,  anhängende,  der 
[Phonation  hinderliche  Schleimpartikel  in  die  Höhe  zu  führen.   Der  Kehl- 
kopf verändert  dabei  seine  mittlere  Stellung  nicht,   Auch  dieser  Vorgang 
(gewöhnlich  Räuspern  genannt)  kann  durch  ein  -  oder  zweimaligen  Stirn  ni- 
ritzenschluss  in  2  oder  3  Momente  getheilt  werden.  Sitzt  der  Schleim  höher, 
-so  wird  zwischen  der  gehobenen  Zunge  und  dem  gesenkten  Gaumensegel 
behufs  der  Lufteinengung  eine  Ritze  gebildet,  inmitten  welcher  das  Zäpf- 
chen liegt,  das  dieselbe  in  2  Theile  theilt  und  auf  der  Zunge  liegend  durch 
ddie  vorgetretene  Luft  in  aufschlagende  Vibrationen  versetzt  wird,  die  dem 
IR-Laute  ähnlich  sind.  Man  nennt  diesen  Vorgang  Racksen. 

Das  Niesen  gehörtauch  hierher.  Dies  ist  noch  mehr  als  der  Husten, 
ider  sich  allenfalls  absichtlich  erzeugen  lässt,  ein  unwillkührlicher ,  durch 
IReflexthätigkeit  bewirkter  Vorgang.  Es  wird  durch  eine  eigenthümliche  In- 
spiration vorbereitet,  die  ebenso  wenig  der  Willkübr  gehorcht,  als  die  Ex- 
spiration.  Bei  dieser  Inspiration  wird,  wenn  der  Reiz  nicht  bedeutend  ge- 
mug  ist,  der  Mund  offen  gehalten,  und  einigemale  von  neuem  ziemlich  kurz 
i:und  scheinbar  gewaltsam  inspirirt,  ohne  dass  es  inzwischen  zur  ordentlichen 
^Exspiration  kommt.   Die  Gesichtsverziehungen  während  dieses  Aktes  sind 
Ibekannt.   Das  Merkwürdige  bei  diesem  Inspirationsvorgange  ist  aber,  dass 
lidabei,  wenigstens  bei  den  Wiederholungen,  gar  nicht  tief  inspirirt  wird  (wie 
Walentin  behauptet)  sondern  die  Luft  nur  in  die  Nasenhöhle,  höchstens 
Ibis  an  den  Kehlkopf ,  eingezogen  wird,  offenbar  in  der  Absicht,  um  den 
zzur  völligen  Reflexthätigkeit  noch  nicht  hinlänglich  erstarkten  Reiz  zur  Reife 
zzu  bringen.   Aus  diesem  Grunde  wird  bei  den  Wiederholungen  des  Inspi- 
irationsmechanismus  wohl  der  Thorax  noch  mehr  gehoben,  als  es  durch  die 
•■erste  Inspiration  geschah,  aber  nicht  mehr  erweitert,  das  Zwerchfell  nicht 
iiangespannt,  daher  auch  der  Unterleib  nicht  gewölbt,  sondern  vielmehr  ein- 
bezogen öder  abgeflacht,  fast  wie  bei  der  früher  erwähnten  Inspirations- 
vweise bei  geschlossener  Nase.   Ausserdem  wird  nach  Valentin  der  weiche 
Gaumen  schief  oder  wagrecht  gestellt,  wobei  das  Zäpfchen  oft  die  hintere 
Wand  des  Schlundkopfs  berührt,  und  so  die  Choanen  fast  abgeschlossen 
werden.   Ist  nun  die  Sache  auf  diese  Art  hinlänglich  vorbereitet,  und  die 
'Nasennerven  bis  auf  einen  Punkt  irritirt  oder  geladen,  der  nicht  überschrit- 
ten oder  auf  andere  Art  ausgeglichen  werden  kann,  so  erfolgt  die  entla- 
idende ,  das  neurotonische  Gleichgewicht  herstellende  Exspiration  auf  fol- 
gende Weise.  Der  Mund  wird,  wenn  irgend  die  Nasenkanäle  wegsam  genug 
sind,  geschlossen,  die  Choanen  geöffnet,  und  die  durch  obigen  Inspira- 
tionsprozess  in  den  Luftwegen  wohl  ziemlich  (wenigstens  verhältnissiuässig) 
KOraprimirte  Luft  durch  eine  rasche  Exspifalionsbewegung  durch  die  Nasen- 
kanale  bervorgestossen,  wobei  dem  Zwerchfelle  ein  ebensolcher  Stoss,  der 
die  Unterleibseingeweide  herabdrückt,  versetzt  und  der  Kehlkopf  ebenfalls 
etwas  herabgedrückt  wird,  wie  beim  Husten.   Die,  Luft  fährt  mit  einem  zi- 
schenden Geräusche  durch  die  Nasenkanäle,  dringt  dabei  in  die  TubaEustachii 
und  8tösst  an  das  Trommelfell,  was  eine  eigenthümliche  schnalzende  (von 
den  Bewegungen  der  Gehörknöchelchen  in  ihren  Artikulationen  herrüh- 
rende) Phonation  hervorbringt;  sie  fährt  ferner  in  die  Kieferhöhlen  und  in 
die  Thränenkanäle,  aus  den  sie  die  Thränenflüssigkeit  in  das  Thränen- 
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becken  zurückführt,  endlich  in  die  Keilbeinhöhlen ,  Stirnhöhlen  u.  s.  w., 
wofern  diese  nicht  bereits  mit  Schleim  gefüllt  sind,  und  reisst  alles,  was 
sie  mit  sich  fortführen  kann,  namentlich  den  wahrend  der  vorbereitenden 
Inspiration  in  grösserer  Menge  abgesonderten  Schleim  sammt  den  Substan- 
zen, welche  zunächst  den  Reiz  ausübten,  mit  sich  fort  und  zu  den  Nasen- 
löchern hinaus. 

3)  Exspiration  mit  phonischer  Glottisverengung.  Hier  wird 
die  Exspiration  noth wendig  verlangsamt  und  das  Zwerchfell  nebst  den  Bauch- 
muskeln tritt  mehr  oder  weniger  in  selbstständige  Thätigkeit,  wenn  gewisse 
Kehlkopfmuskeln  zu  phonischen  Zwecken  zu  fungiren  beginnen.  Dreierlei 
Modifikationen  haben  wir  hier  zu  unterscheiden. 

a)  Tönende  Exspiration  ohne  erhebliche  Kompression  der 
Lungen.  Diese  Exspirationsmanier  weicht  ihrem  Mechanismus  nach  von  dem 
gewöhnlichen  Ausathmen  nur  dadurch  ab,  dass  eben  die  Glottis  bis  auf  eine 
enge  Ritze  geschlossen  ist,  und  dadurch  die  Exspiration  verlangsamt  wird. 
Der  während  der  Exspiration  aufgezogene  und  erweiterte  Thorax  kollabirt 
allmälig,  ohne  dass  von  Seiten  der  Fixatoren  der  untern  Rippen  ein  Ver- 
such gemacht  würde,  diese  Bewegung  zu  hemmen  oder  den  Bauchmuskeln 
feste  Punkte  zu  einer  aktiven  Kontraktion  zu  bieten.  Der  bei  Beginn  der 
Exspiration  angegebene  Ton  wird  entweder  in  gleicher  Schwingungszahl 
fortgehalten,  oder  er  sinkt  allmälig  tiefer;  er  kann  aber  auch  innerhalb  ge- 
wisser Grenzen  beliebig  seiner  Schwingungszahl  nach  abgeändert  werden. 
Die  Thoraxluft  wird  dabei  nicht -sonderlich  komprimirtj  sie  entweicht  unter 
dem  normalen  exspirativem  Druck  freiwillig  durch  die  enge  Glottis,  wo  sie 
nach  Maassgabe  der  Verengung  und  Spannung  derselben  einen  höhern  oder 
tiefern  Ton  giebt,  der  natürlich  piano  ausfallen  muss.  Zwerchfell  und  Bauch- 
muskeln verhalten  sich  dabei  indifferent,  weil  sie  nichts  zu  komprimiren 
haben,  was  am  deutlichsten  daraus  hervorgeht,  dass  man  während  einer 
solchen  Exspiration  ganz  nach  Belieben  durch  absichtliche  Relaxirung  oder 
Anspannung  des  Zwerchfells  den  Unterleib  einziehen  oder  auftreiben  kann, 
ohne  die  Exspiration  dabei  im  mindesten  zu  stören  oder  den  Ton  zu  ändern. 
Dieses  Experiment  ist  von  Wichtigkeit  und  wird  uns  später  noch  manchmal 
beschäftigen.  Nur  wenn  die  Thoraxluft  zu  Ende  gehen  will,  d.  h.  die  Tho- 
raxwände bis  zum  Indifferenzzustande  verengt  worden  sind,  muss  eine  ak- 
tive Kontraktion  der  Bauchmuskeln  eintreten,  wenn  die  Exspiration  noch 
verlängert  werden  soll.  Die  Spannung  der  Thoraxluft  hängt  im  Allgemeinen 
von  dein  Widerstande  ab,  den  sie  in  der  Glottis  zu  überwältigen  hat.  Bei 
dieser  Exspirationsmanier  ist  letzterer  gering,  also  auch  erstere.  Gegen 
Ende  der  Exspiration,  wenn  schon  die  Rippen  ziemlich  gesunken  sind, 
bildet  sich  im  Epigastrium  zwischen  beiden  Mm.  recti  abdominis  die  Längen- 
furche. 

Das  Gähnen  und  Seufzen  sind  physiologische  Vorgänge ,  welche  in 
diese  Kategorie  fallen,  ersteres  natürlich  nur,  wenn  es  mit  einem  Tone  be- 
gleitet wird,  wodurch  es  dem  Seufzen  sich  annähert.  Beiden  Vorgängen 
geht  eine  tiefe  Einathmung  voran,  besonders  dem  Gähnen,  bei  welchem 
gewöhnlich  mit  offenem  Munde  und  weiter  Glottis  inspirirt  wird,  wobei  der 
weiche  Gaumen  stark  gehoben  und  das  Zäpfchen  oft  sehr  verkürzt  wird. 
Zu  Ende  der  Inspiration,  die  gerade  keine  tiefe  genannt  werden  darf,  da 
das  Zwerchfell ,  was  die  mangelnde  Bauchwölbung  zeigt,  eben  nicht  son- 
derlich dabei  herabtritt  ,  wird  die  Stimmritze  geschlossen ,  die  inspirirte  Luft 
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gewöhnlich  eine  halbe  oder  ganze  Sekunde  zurückgehalten,  und  nun  be- 
ginnt die  Exspiration  ,  indem  die  Glottis  ein  wenig  geöffnet  wird ,  die  Stimm- 
bänder die  Fistelspannung  annehmen  und  die  Luft  zum  Fistelton  verarbei- 
tet hervorströmt,  derallmälig,  mit  abnehmender  Tension  der  Lungen,  tiefer 
wird  und  endlich  entweder  aufhört,  wenn  die  Glottis  sich  weiter  öffnet,  und 
dann  die  Luft  vollends  mit  grösserer  Schnelligkeit  herauslässt,  oder  in  das 
Strohbassregister  herabspringt,  sobald  die  Luft  nur  noch  mittels  der  Bauch- 
presse entweicht.  Die  Erklärung  dieser  Stimmphänomene  wird  in  der  2. 
Abth.  gegeben  werden. 

Von  den  Gesang-  und  Sprechmanieren  gehört  ausser  dem  ruhigen,  ge- 
tragenen, ohne  alle  Anstrengung  vollzogenen  Singen  mit  Bruststimme  (Cho- 
ralgesang), das  Fistelregister  hierher,  welches  sich  vom  Brustregister, 
ausser  der  besondern,  später  zu  erörternden  Bänder  -  und  Muskelspannung 
noch  dadurch  auffallend  unterscheidet,  dass  weder  Zwerchfell  noch  Bauch- 
muskeln dabei  sich  in  specifischer  Weise  kontrahiren.  Diess  lässt  sich  durch 
ein  einfaches  Experiment  nachweisen.  Man  fixire  seinen  Körper ,  am  besten 
in  sitzender  Stellung,  indem  man  den  Rücken  anlehnt,  und  gebe  eine  Ge- 
sangpassage in  abgestossenen  (staccato)  Fisteltönen.  Bei  jedem  solchen 
Tone  sinkt  das  Zwerchfell  etwas  weiter,  um  sich  nachher,  wenn  die  Glot- 
tis sich  schliesst,  wieder  etwas  zu  heben,  so  dass  während  dieses  Staccato- 
Gesangs  der  Unterleib,  zunächst  das  Epigastrium ,  in  einem  fortwährenden 
Aufhüpfen  begriffen  ist,  was  fast  ins  Lächerliche  fällt  und  auch  wirklich 
seinem  Mechanismus  nach  dem  Lachen  sehr  verwandt  ist.  Beim  Staccato  auf 
nicht  zu  piano  und  ohne  Zwischenpausen  angegebenen  Brusttönen  findet 
dieses  Aufhüpfen  der  Bauchdecke  fast  gar  nicht  statt  *)  ,  warum  nicht?  Weil 
dabei  Bauchmuskeln  sammt  Zwerchfell  gespannt  gehalten  werden  und  die 
einzelnen  Exspirationsstösse  durch  sukcessive  Verkleinerung  des  Thorax 
geschehen,  nicht  durch  Druck  der  Baucheingeweide  gegen  das  schlaffe 
Zwerchfell.  Allerdings  mag  ich  diesen  Unterschied  im  Verhalten  des  Zwerch- 
fells als  kein  wesentliches  diagnostisches  Merkmal  zwischen  Brust-  und 
Fistelregister  ausgeben,  da  die  Spannung  jenes  Organs  lediglich  von  der  Span- 
nung der  Luft  des  Thorax  abhängt,  und  bei  sehr  leisen  Brusttönen,  wenn 
sie  staccato  intonirt  werden,  auch  ein  Aufhüpfen  des  Unterleibes  wahrzu- 
nehmen ist,  obwohl  man  dasselbe  auch  hier  (bei  einiger  Uebung)  vermei- 
den kann;  aber  das  Auffallende  ist,  dass  bei  Fisteltönen  allemal,  und  not- 
wendig auch  wider  Willen,  bei  Brusttönen  aber  nur,  wenn  sie  leise,  d.  h. 
mit  sehr  geringer  Lufttension,  und  wenn  man  nicht  absichtlich  dagegen  ar- 
beitet, gegeben  werden,  das  erwähnte  Phänomen  auftritt,  welches  demnach 
als  für  die  tönende  Exspiration  ohne  Komprimirung  der  Thoraxluft  cha- 
rakteristisch anzusehen  ist. 

b)  Tönende  Exspiration  mit  Kompression  der  Lungen.  Hier 
werden  sowohl  die  Glottiswände  stärker  gegen  einander  gerückt,  gespannt 
und  verdichtet  ,  als  auch  die  Thoraxluft  durch  aktive  Kontraktion  der  Ex- 
spirationsmuskeln  stärker  komprimirt.  Es  werden  auf  diese  Art  die  gewöhn- 
lichen vollen,  kräftigen  Brusttöne  (Vokale),  mögen  sie  zur  Sprache  oder 
zum  Gesänge  verwendet  werden ,  erzeugt.  Die  physiologischen  Elemente 
dieser  Exspirationsmanier  sind  folgende : 


*)  Nur  das  Hypogastrium  erleidet  dabei  einen  sichtbaren  Stoss,  der  aber  nicht 
«ehr  auffällig  ist. 
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1)  Relaxatio  n  der  Inspirationsmuskeln  durch  Aufheben  der  Nervenirra- 
diation in  dieselben  bedingt. 

2)  Hemmung  öder  Verlangsam ung  derselben  durch  die  Verengung  der 
Glottis. 

3)  Fixirung  der  untern  Rippen  (bei  gleichbleibender  Kompression  der 
Thoraxluft). 

4)  Kontraktion  der  Bauchmuskeln,  namentlich  der  untern  Partien. 

5)  Seitendruck  der  komprimirten  Luft  nach  allen  Seiten,  wobei  das 
Zwerchfell  sogar  nach  unten  bewegt  werden  kann. 

Diese  Elemente  treten  folgendermaassen  in  associirende  Thätigkeit.  Durch 
die  Verengung  der  Glottis,  die  dabei  ziemlich  starre  dicke  Wände  bnkommt, 
wird  der  Ausfluss  der  Luft  bei  Relaxation  der  Inspirationsmuskeln  verlang- 
samt, und  wenn  keine  weitere  Beihülfe  hinzuträte,  würde  die  Luft  unver- 
dichtet,  ohne  Seitendruck,  wie  bei  der  vorigen  Exspirationsweise  entwei- 
chen, was  aber  jn  gegenwärtigem  Falle  nicht  genügen  würde,  um  die  ge- 
spannteren Stimmbänder  in  tönende  Schwingungen  zu  versetzen.  Zu  diesem 
Zwecke  bedarf  es  einer  Kompression  der  thoracischen  Luft.  Diese  kann  auf 
verschiedene  Weise  zu  Stande  kommen,  und  wir  können  hier  auf  Grund  der 
von  mir  angestellten  Versuche  und  Beobachtungen  folgende  drei  Typen  un- 
terscheiden. 

aa)  Phonische  Exspiration  mit  Auftreibung  des  Unterleibs. 
Wenn  man,  am  Besten  in  sitzender  Körperhaltung,  nach  einer  gewöhnli- 
chen, mittlem  Inspiration,  die  halb  lateral,  halb  abdominal  sein  mag,  den 
Vokal  A  mit  einiger  Bestimmtheit  ausspricht,  oder  singend  ihn  piano  ein- 
setzt und  rasch  anschwellen  lässt,  so  beobachtet  man  (vor  einem  grossen 
Spiegel  mit  hinlänglich  entblösstem  Körper  sitzend)  Folgendes.  Die  Luft- 
röhre erweitert  sich,  der  Umfang  des  Halses  nimmt  dadurch  zu,  an  meh- 
rern Rippenzwischenräumen  auf  der  Vorderfläche  des  Thorax  sieht  und  fühlt 
man  ein  Vortreten  oder  Konvexwerden;  das  epigastrische  Dreieck  vermin- 
dert seine  Breite  nicht  merklich,  wohl  aber  wird  die  Wandung  desselben 
starr  und  wölbt  sich,  ebenso  die  mittlem  Längenzonen  des  Meso-  und 
Hypogastriums,  welche  mehr  oder  weniger  auf-  oder  vorwärts  treten  und 
gleichfalls  an  Renitenz  zunehmen.  Soweit  wir  also  bis  jetzt  sehen,  sind  die 
Erscheinungen  denen,  welche  man  bei  der  Exspiration  erwartet,  geradezu 
entgegengesetzt.  Die  Thoraxluft,  welche  nach  Expansion  strebt,  drückt, 
wie  es  scheint,  nach  allen  Seiten,  und  bewirkt  daher  da,  wo  dieser  Druck 
nachgiebige  Theile  trifft,  eine  Auflreibung  derselben.  Jedenfalls  wird  also 
auch  das  Zwerchfell  nebst  den  darunter  gelegenen  Unterleibsorganeu  bei 
einer  solchen  Exspiration  ein  Stück  herabgestossen ,  welcher  Stoss  die  Auf- 
treibung der  Bauchwand  erzeugt.  Es  fragt  sich  nun,  auf  welche  Weise, 
durch  welche  Organe  unter  diesen  Umständen  die  Kompression  des  Thorax 
bewirkt  wird.  Durch  das  Zwerchfell  kann  dies  jedenfalls  nicht  geschehe«, 
denn  dies  wird  ja  selbst  bewegt:  durch  die  Relaxirung  der  Intercostah  > 
und  übrigen  Rippenheber  jedenfalls  mehr,  als  durch  die  selbstständige 
Aktion  der  Bauchmuskeln,  die  ja  auch  nachgeben  müssen  doch  sind  sie  in 
der  That,  und  zwar,  wie  sich  beobachten  lässt,  in  folgender  Art  hier  tha- 
tig.  Wenn  man  die  Bauchgegend  nicht  nur  von  vorn,  sondern  auch  von  der 
Seite  betrachtet,  so  bemerkt  man  in  der  seitlichen  Hypochondrial-  und  in 
der  Lendengegend  eine  Verengung  und  Ein  -  oder  Vorwärtsziehung  der  hier 
liegenden  Theile.  Die  untersten  Rippen  weiden  offenbar  ein-  und  abwärts 
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dezogen :  es  ist  also  der  Quadratus  luniborum  und  der  Obliquus  abdominis 
internus  thätig;  ferner  könnten  in  diesem  Falle  aueb  die  innern  Musculi 
intereoslales  als  Exspiratoren  wirken,  da  dieselben  gleichsam  .eine  Fort- 
setzung des  letztgenannten  Muskels  bilden  und  sogar  mit  demselben  eng  zu- 
sammenhängen. Ausserdem  fühlt  man  deutlich  die  Kontraktion  wenigstens 
der  obern  Äbtheilung  des  Rectus  abdominis.    Der  Obliquus  externus  dage- 
gen und  der  Transversus  abdominis  scheinen  unthätig  zu  sein.   Unter  die- 
sen Umständen  wird  der  Raum  des  Unterleibes  von  den  Seiten  her  verklei- 
nert, während  sein  von  vorn  nach  hinten  gehender  Durchmesser  wächst, 
zumal  wenn  das  Zwerchfell  dem  nach  unten  wirkenden  Seitendruck  der 
lLuft  des  Thorax  sich  nickt  oder  nicht  genug  widersetzt.  —  Sowie  nun  die- 
-ser  vokalische  Luftdruck  aufhört  oder  der  Ton  ohne  die  gedachte  Verstär- 
kung piano  fortgesetzt  wird,  da  kehrt  der  Mechanismus  in  den  sub  a)  be- 
•schriebenen  zurück.    Ein  sehr  kurzer,  scharf  intonirter,  dann  aber  durch 
iGlottisschluss  abgeschnittener  Vokallaut  vermag  ausser  dem  Epigastrium 
und  Mesogastrium  auch  die  untere  Portion  des  Thorax  etwas  zu  dilatiren. 
■Setzt  man  in  einer  und  derselben  Exspiration  die  Pronuncirung  der  scharf 
i  betonten  Silbe  at,  ap  oder  auch  hur  des  staccato  gegebenen  a  mehrere  Male 
fort,  so  findet  ein  förmliches  Aufhüpfen  (dem  natürlich  ein  JSiederhüpfen 
folgt)  der  mittlem  Zone  der  Bauchwand,  zunächst  der  obern  Hälfte  des  Epi- 
.^astriums,  dessen  Stoss  sich  nach  unten  fortpflanzt,  statt;  eine  Erscheinung, 
die  noch  auffallender  wird,  wenn  man  dieses  Staccato  auf  Fisteltönen  aüs- 
führt.  Etwas  Aehnliches  kann  man  beobachten,  wenn  man  einen  gepressten 
Seufzerton  u.  dergl.  bei  sitzendem  Körper  hervorbringt;  ebenso  beim  Miauen 
einer  sitzenden  Katze.  Beim  Stehen,  wo  der  Unterleib  mehr  Freiheit  hat, 
ändert  sich  Manches,  wenigstens  am  Unterleibe.  Am  Epigastrium,  das  nur  zu 
Anfang  der  Exspiration  etwas,  jedenfalls  weniger,  als  beim  Sitzen,  hervortritt, 
erscheint  die  Längenfurche  sehr  deutlich,  um  so  tiefer,  je  mehr  man  dasHypo- 
igastrium  hervorspringen  lässt;  auch  die  seitliche  Einziehung  des  Unterleibs 
: stellt  sich  deutlicher  heraus,  besonders  gleich  unter  der  unteren  Konvexi- 
tät der  Thoraxbasis.   Die  mittlem  Zonen  des  Mesogastriums  dagegen  und 
fast  das  ganze  Epigastrium  treten  bei  diesen  phonischen  Versuchen  deutlich 
hervor.      Bei  allen  diesen  Phänomenen  ist  jedoch  zu  erwägen,  dass  es  nur 
iakeessorische  oder  auxiliäre  für  die  übrigen,  notwendigen  Exspirations- 
thätigkeiten  sind.   Jenes  Vortreten,  Stossen,  Aufhüpfen,  jene  Bildung  der 
ILängengrube  u.  s.  w.  sind  nur  in  den  allgemeinen  Exspirationsakt  einge- 
legte, momentane  Akte,  welche  die  übrige  Exspirationsthätigkeit  nicht  auf- 
zuhalten, höchstens  etwas  abzukürzen  fähig  sind. 

bb)  Phonische  Exspiration  mit  Dilatati  on  der  Thoraxbasis. 
Auch  hier  werden  in  den  ruhigen,  gleichförmigen  Exspirationsprocess  einige 
neue,  momentene  Muskelakte,  die  noch  auffälliger  als  die  vorigen  sind, 
eingelegt,  und  zwar  in  der  Regel,  wenn  man  eine  (experimenti  caussa  am 
Besten  bei  geschlossenem  Munde)  piano  begonnene,  bisher  also  ohne  son- 
derliche willkührliche  Muskelkontraktion  vollzogene  tönende  Exspiration 
plötzlich  behufs  einer  springenden  Tonerhöhung  oder  Verstärkung  im  eigent- 
lichsten Sinne  des  Worts  ausdrucksvoller  machen  will.  Die  Phäno- 
mene haben  hier  abermals  Aehnlichkeit  mit  Inspirationselementen.  Mitten 
im  exspirativen  Vorgange,  nachdem  also  die  Rippen  bereits  ein  Stück  sich 
gesenkt  haben  und  namentlich  die  Basis  thoracis  enger  geworden  ist,  wer- 
den plötzlich  die  untern  Rippen,  mindestens  von  der  6.  an  bis  zur  12., 
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gehoben  und  die  Basis  thoracis  in  erheblicher  Weise,  bis  zu  1  --2  Zoll, 
erweitert;  die  ganze  Bauch  wand,  die  mesogastrische  Zone  natürlich  am 
meisten,  wird  platt  gezogen,  in  dem  Maasse,  als  sich  die  Thoraxbasis  er- 
weitert: die  epigastrische  Längenfurche  erscheint  schon  jetzt  (wenigstens 
ziemlich)  deutlich,  dagegen  weder  am  Halse  noch  am  Thorax  sind  Zeichen 
eines  dilatirenden  Seitendrucks  wahrzunehmen,  im  Gegentheil  sind  die  Hals- 
muskeln gespannt,  und  die  Luftröhre,  wie  es  scheint,  verengt.  Die  hierbei 
am' Thorax  in  neue  Thätigkeit  gezogenen  Muskeln  sind  der  Serratus  an- 
ticus  magnus,  die  Zacken  des  Latissimus  dorsi ,  die  untern  Zacken  des 
Pectoralis  major  u.  s.  w.;  von  den  Bauchmuskeln  sind  namentlich  der  Obli- 
quus  externu6,  Transversa  und  Rectus  in  ganzer  Ausdehnung  thätig,  die 
andern  wenig  oder  gar  nicht.  Das  Zwerchfell  verhält  sich  hier  noch  mehr, 
als  bei  dem  vorigen  Mechanismus,  passiv;  es  wird  durch  die  Unterleibs- 
organe, namentlich  durch  die  Leber,  die  hier  wie  ein  Stempel  wirkt,  auf- 
wärts getrieben,  und  auf  diese  Art  die  Luft  des  Thorax  in  wirksamster, 
aber  nicht  nachhaltiger  Weise  komprimirt.  Am  ergiebigsten  ist  dieser  Kom- 
pressionsmechanismus nach  vorausgegangener  Abdominalinspiration,  und 
ist  wohl  hier  für  jede  nur  einigermaassen  klangreiche  Tonbildung  mehr  oder 
weniger  erforderlich.  Nach  dem Klavikulareinathmen  dagegen,  wobei dasEpi- 
gastrium  schon  eingezogen  wird  ,  ist  derselbe,  wenn  auch  nicht  geradezu  un- 
möglich, aber  doch  sehr  anstrengend  und  für  den  Gesang  durchaus  verwerflich. 
Ebenso  wenig  zu  billigen  ist  gewaltsame  Hebung  der  Schultern  und  der  obern 
Thoraxorgane  bei  diesem  Exspirationsakte  oder  zur  Unterstützung  desselben. 
Beim  Singen  kommt  dieser  Mechanismus  besonders  für  das,  namentlich  un- 
vorbereitete, markirte  Angeben  hoher  Brusttöne  in  Anwendung,  z.  B.  wenn 
von  dem  piano  gegebenen  c  plötzlich  auf  el  oder  f 1  gesprungen  werden  soll. 
Nach  einer  solchen  Leistung  senken  sich  die  untern  Rippen  mehr  oder  we- 
niger rasch  nieder,  das  epigastrische  Dreieck  verschmälert  sich,  die  ganze 
Bauchwand  wölbt  sich  wieder,  und  die  epigastrische  Längenfurche  tritt 
mehr  hervor. 

cc)  Phonische  Exspiratio  n  mit  Festhalten  der  Thoraxbasis. 
Behufs  dieses  Exspirationstypus ,  wenn  er  sofort  nach  der  Inspiration  wir- 
ken soll,  muss  allemal  der  Thorax  in  allen  seinen  Dimensionen  möglichst 
erweitert  und  ausser  den  notwendigen  Inspirationsmuskeln  auch  alle  früher 
aufgeführten  Hemmungs-  und  Fixationsmuskeln  kontrahirt  werden,  woge- 
gen letztere  Muskeln  erst  nach  begonnener  Exspiration,  während  derselben 
in  Kraft  treten,  wenn  ein  piano  oder  mf  begonnener  Ton  bis  zum  f  oder  ff 
verstärkt  werden  soll.  Der  Sänger  nimmt  in  solchen  Fällen  gewöhnlich  einen 
sogenannten  Anlauf,  wie  es  meist  schon  in  der  vorzutragenden  Passage  durch 
den  Komponisten  vorgezeichnet  worden  ist.  Beispiele  dazu  liefert  fast  jede 
Oper,  jeder  kräftige  Chor  u.  s.  w.  Bei  diesem  Mechanismus  tritt  das  Zwerch- 
fell fast  ebenso  in  die  Reihe  der  Hemmungsmuskeln,  wie  die  Serrati,  die 
Pectorales  u.  s.  w.,  wenn  wir  es  nicht  vielmehr  als  einen  Regulator  und 
Kompensator  ansehen  wollen,  der  etwaige  Differenzen  zwischen  den  Fixa- 
toren  und  Exspiratoren  ausgleicht.  Die  hier  einander  entgegenstehenden, 
aber  eben  dadurch  kräftig  zusammenwirkenden  Muskeln  sind:  Serratus  an- 
ticus  m.  und  die  Rippenbündel  des  Latissimus  dorsi  einerseits  und  der  M. 
obliquus  abdom.  externus  andrerseits;  Serratus  posticus  inferior  einerseits, 
und  Zwerchfell,  sowie  aber  auch  Transversus  abdom.  (obere  Abth.)  ande- 
rerseits; der  Sternocleidomastoideus:  Rectus  abdominis;  Intercostales  in- 
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tcrni  und  Serratus  posticus  superior  et  inferior:  Obliquus  abd.  internus; 
vielleicht  auch  Pectoralis  minor:  Triangularis  sterni  u.  a.  m.  Das  Zwerch- 
fell spannt  sich,  während  seine  Ursprungsstellen  durch  die  erwähnten  Fixa- 
toren  festgehalten  werden,  an,  um  zu  verhüten , 'dass  die  Leber  und  die 
andern  unter  ihm  liegenden  Organe  durch  die  Bauchmuskeln  zu  rasch,  zu 
gewaltsam  und  vor  Allem  zu  ungleich  (oscillando  oder  tremolando)  gegen 
die  Lungen  gedrängt  werden,  und  die  Emission  der  tönenden  Luft  dabei  eine 
abnorme,  die  Höhe,  Stärke  und  Intensität  des  Tones  störende  werde.  Nament- 
lich scheint  sehr  viel  auf  seine  exakte  Wirksamkeit  anzukommen,  wenn  ein 
starker  Ton  längere.  Zeit  hindurch  auf  gleicher  Klanggrösse  erhalten  werden 
soll,  während  das  Gleichbleiben  der  Schwingungszahl  zunächst  durch  die 
Spannung  und  Annäherung  der  Glottis  wände  bedingt  wird.  Sobald  der  Sanger 
es  nicht  in  seiner  Gewalt  hat,  diese  regulatorische  Spannung  des  Zwerch- 
fells seinem  Willen  fest  und  bestimmt  unterzuordnen ,  wird  die  Stimme  tre- 
mulirend.  Genauer  untersuchen  wollen  wir  den  Mechanismus  des  Tremolo 
in  dem  Abschnitt  über  die  Phänomene  des  lebenden  Stimmorgans. 

Diese  drei  verschiedenen  phonischen  Exspirationsmodilikationen  kombi- 
niren  sich  nun  beim  wirklichen  Sprechen  und  Singen  in  sehr  verschiedener 
Weise.  Jeder  neue  Glottisschluss  bewirkt,  wenn  er  nach  einem  mässig  oder 
ziemlich  forte  gegebenen  Brustton  folgt,  eine  sieht-  und  fühlbare  Bewegung 
an  den  Wandungen  des  Unterleibs,  welche  auch  bei  der  3.  Modifikation  nie 
so  starr  gehalten  werden  können,  dass  nicht  der  Glottisschluss  einen  Rück- 
stoss  auf  dieselben  ausübte.  Man  kann,  besonders  im  dramatischen  und 
sonst  ausdrucksvollen  Gesänge,  in  einer  und  derselben  Exspiration  oft  alle 
drei  Modifikationen  hintereinander  beobachten,  und  es  lässt  sich  ohne  Mühe 
ad  oculos  demonstriren,~  was  eigentlich  der  Ausdruck  im  Gesänge  zu  be- 
deuten hat,  und  durch  welche  physischen  Mittel  er  bewirkt  wird. 

Ueber  die  Quantität  und  die  Pression  der  bei  der  tönenden  Exspiration 
entweichenden  Luft  hat  neuerdings  Harless*)  genauere  Untersuchungen 
angestellt,  von  welchen  wir  hier  das  Wesentlichste  mittheilen  wollen.  Von 
Interesse  für  uns  sind  zunächst  die  relativen  Luftmengen ,  welche  mit  einan- 
der verglichene  Töne  bei  einem  und  demselben  Individuum  fordern.  Dies 
Quantum  hängt  von  der  Pression  der  Luft  in  der  Windlade  (  Thorax)  und 
von  den  Widerständen  ab,  welche  sich  dem  freien  Ausströmen  der  Luft  ent- 
gegensetzen. Es  ist  daher  die  Kraft,  welche  die  Luft  in  Bewegung  setzt,  und 
die  endliche  Geschwindigkeit  der  Luftströmung,  die  aus  dem  Verhältniss 
der  bewegenden  Kraft  zu  den  Widerständen  resultirt,  zu  untersuchen.  Die 
Pression  der  Luft  innerhalb  der  Lungen  lässt  sich  während  der  Dauer  des 
Windes  nicht  direkt  bestimmen  ,  da  wir  für  den  einzelnen  Fall  die  Grösse 
der  Stimmritze  nicht  genau  kennen.  Der  sogenannte  Exspirationsdruck  giebt 
nur  für  die  Kraft  der  Muskeln  und  sonstigen  bei  der  Respiration  thätigen 
Gewebe  ein  absolutes  Maass,  und  besagt  nur,  dass  diese  Kräfte  eine  Was- 
sersäule von  12  Fuss  Höhe  zu  balanciren  im  Stande  sind,  während  dabei 
die  Bewegung  der  Luft  für  den  Moment  der  Beobachtung  =  ü  gesetzt  wird. 
Je  unbehinderter  der  Inhalt  eines  mit  kontraktilen  Wänden  versehenen  Be- 
hälters durch  die  Ausflussmündung  ausströmen  kann,  desto  geringer  ist  die 


*)  Artikel  „Stimme"  in  R.  Wagner's  Handwörterbuch  der  Physiologie.  Bd.  4 
527  ff. 
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Rückwirkung  des  Inhalts  auf  die  Wände.  Bei  der  Exspiration  bestimmt  dem- 
nach die  Grösse  der  Stimmritze  die  Geschwindigkeit  der  Entleerung  der 
Lungen.  Nach  ITarless'  Versuchen  beträgt  bei  ganz  ruhiger,  möglichst 
ohne  Muskelbeihülfe  vollzogener  Exspiration  von  2l/.z  Sekunden  Dauer  die 
Weite  einer  21  Millimeter  langen  Stimmritze  durchschnittlich  1,03  Millim., 
der  Flächenraum  derselben  24,75  C  Millim.,  das  entleerte  Luftquantum 
313,7  Kubikmillimeter  in  1  Sekunde.  Bei  der  stärksten  Exspiration,  die  9 
Sekunden 'dauerte,  wurde  in  1  Sekunde  durchschnittlich  4  140  Kubikmillim. 
Luft  geliefert,  bei  kürzerer  Dauer  (die  Zahl  der  Sekunden  hat  H.  nicht  an- 
gegeben) durchschnittlich  7157  Kubikmillim.  in  der  Sekunde.  Ueberhaupt 
können  nach  H.'s  Versuchen  circa  4,5  Mal  mehr  Widerstände  bei  forcirter 
Exspiration  überwunden  werden,  ohne  dass  die  Windmenge,  welche  in 
einer  Sekunde  ausgetrieben  wird,  im  Geringsten  abzunehmen  braucht.  Ge- 
schieht dies  aber  ausserdem  noch,  so  ist  es  der  Kraft  der  Exspiration  mög- 
lich, noch  einen  viel  grössern  Widerstand  zu  überwinden.  —  Was  die  beim 
Erzeugen  verschiedener  Töne  stattfindenden  Luftmengedifferenzen  anlangt, 
so  sprechen  (wie  wir  später  noch  genauer  untersuchen  werden)  die  Töne 
der  Stimmbänder  um  so  leichter  an,  je  enger  die  Stimmritze  ist,  und  diese 
wird  um  so  enger,  je  höher  der  Ton  steigt.  Bei  den  geringsten  Windstärken 
hat  man  hier  jedenfalls  eine  Verengerung  der  Stimmritze  gegen  ihre  Weite 
bei  der  ruhigsten  (tonlosen  )  Exspiration  zu  erwarten.  Wird  aber  dabei  das 
gleiche  oder  ein  grösseres  Luftquantum  in  gleicher  Zeit  exspirirt,  so  muss 
der  Luftdruck  zugenommen  haben.  Zunächst  reicht  der  einfache  -Exspi- 
rationsdruck  nie  aus,  um  auch  nur  den  leisesten  Ton  zu  erzeugen,  er  muss 
allemal  wachsen;  für  die  tiefsten  Töne  am  wenigsten,  da  hier  die  Stimm- 
ritze am  wenigsten  verringert  ist,  für  die  höchsten  Töne  am  meisten«  Die. 
grösste  Luftmenge  streicht  bei  den  mittlem  Tönen  durch,  doch  ist  der  Unter- 
schied bei  H.'s  Versuchen  (mit  schwacher  Stimme)  gegen  das  Quantum  des 
tiefsten  Tons  gehalten  sehr  gering,  etwas  mehr  gegen  das  des  höchsten 
Tons.  Bei  Forte  und  Fortissimo  schwinden  diese  Unterschiede  noch 
mehr,  es  wird  hier  durchschnittlich  2000  Kubikmillimeter  Luft  in  1  Se- 
kunde exspirirt.  Die  tönende  Exspiration  dauert  natürlich  länger,  als  die 
tonlose,  und  zwar  bei  Forte  länger,  als  bei  Piano  [?].  Harless  setzt  das 
Verhältniss  für  al  (Mittelton)  wie  9  (tonlos),  13  (pp),  24  (forte).  Beim 
Piano  muss  also  die  Stimmritze  weiter  sein,  als  bei  Forte.  Der  Wer« 
der  Widerstandshöhe  steigt  dabei  rascher  an,  als  der  des  bewältigenden 
Druckes.  Verminderung  der  Widerstände  ist  für  die  tiefen,  Verstärkung 
des  Drucks  mit  Ueberkompensation  der  zugleich  vermehrten  Widerstände 
für  die  mittlem,  Verstärkung  des  Drucks  mit  einer  diese  uberkompensi- 
renden  Vermehrung  der  Widerstände  für  die  höchsten  Tone  das  Uiarak 
teristische.  —  Nur  bei  tiefen  Tönen  kann  die  ganze  Exspirationsluft  b~ 
Vermeidung  des  Erstickens  zur  Tonbildung  verwendet  werden;  je  hoher 
aber  der  Ton,  um  so  weniger  Bruchtheile  dieses  Luftquantums:  denn  um  so 
früher  tritt  hier  der  Zeitpunkt  ein,  wo  die  für  ihn  notwendige  Pression 
nicht  mehr  ausführbar  ist.  Während  der  tonlosen  Exspiration  nimmt  die 
Pression  sukcessiv  ab.  Während  des  Tönens  muss  die  Pression  auf  einem 
bestimmten  Grade  erhalten  werden,  so  lange  Stimmbandspannung  und  btimm- 
ritzenweite  konstant  bleibt,  sonst  ändert  sich  der  Ton.  Das  heisst:  es  ge- 
nügt nicht,  einen  gewissen  Grad  der  Muskelkontraktion  eine  bestimmte  IäM 
auf  annähernd  gleicher  Höhe  zu  erhalten,  sondern  man  muss  dieselbe  ent- 
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sprechend  der  sich  vermindernden  elastischen  Rückwirkung  der  Luft  stetig 
anwachsen  lassen,  was  natürlich  bei  Tönen,  die  eine  anfänglich  schwächere 
Pression  verlangen,  länger  fortgesetzt  werden  kann,  als  bei  den  sofort 
forte  eingesetzten.  Doch  wird  bei  den  hohen  Tönen  durch  die  ver- 
langsamte Abnahme  der  Lufttension  die  Verminderung  der  Muskelkon- 
traktion einigermaassen  kompensirt.  —  Man  kann  mitten  in  der  Ex- 
spiration einen  angestimmten  ,  selbst  jhohen  jTon  plötzlich  abbrechen , 
ohne  dass  derselbe  vor  seinem  Verschwinden  sinkt.  Von  den  drei  hier  mög- 
lichen Fällen,  dass  wir  entweder  durch  eine  Inspiration  die  noch  beste- 
hende Kompression  aufheben,  oder  die  komprimirte.  Luft  nur  die  elastischen 
Thoraxwandungen  erweitern  lassen ,  ohne  sie  zwischen  den  Stimmbändern 
weiter  vorzudrängen,  oder  dass  wir  plötzlich  die  Stimmritze  möglichst  er- 
weitern, findet  nach  Harless  nur  der  letztere  Fall  statt,  indem  er  fand, 
dass  dabei  Luft  (im  Mittel  1 1  Va  %)  während  des  Uebergangs  von  der  tönen- 
den zur  nicht  tönenden  Exspiration  verloren  geht. 

c)  Tönende,  durch  un willkührliche  Glottisschliessungen  ge- 
theilte  Exspiration:  das  Lachen.  Der  Mechanismus  dieses  Exspira- 
tionsphänomens  ist  bereits  unter  der  Physiologie  des  Zwerchfells  im  Allge- 
meinen angegeben  worden.  Das,  was  das  Lachen  charakterisirt  und  nament- 
lich vom  Husten  unterscheidet,  ist  der  phonische  Glottisschluss  und  die 
gleichförmige,  von  keinem  materiellen  Reiz  abhängige,  rhythmische  Theilung 
des  Exspirationsstromes,  so  wie  das  Fehlen  des  phonischen  Rückschlages 
nach  jedem  Exspirationsstosse.  Das  niedergedrängte  Zwerchfell  hebt  sich 
ohne  irgend  ein  merkliches  phonisches  Phänomen  bei  erweiterter  Glottis 
wieder  in  die  Höhe,  um  im  nächsten  Moment  durch  eine  von  neuer  Kon- 
traktion der  Bauchmuskeln  sowohl  als  der  Kehlkopfmuskeln  bewirkte  Luft- 
kompression niedergebeugt  zu  werden.  Beim  Husten  dagegen  wird  die 
Glottis  erst  nach  jedem  Exspirationsstosse  auf  einen  Moment  geschlossen, 
was  beim  Lachen  nicht  stattfindet,  wo  sich  im  Gegentheil  nach  jeder  einzelnen 
Lache  die  Glottis  in  die  Lage  begiebt,  die  sie  bei  der  Pronunciation  des  H 
hat.  Ueber  die  Lachtöne  und  die  Vokale,  welche  dabei  pronuncirt  werden, 
wollen  wir  später,  wenn  von  Letztern  speciell  die  Rede  sein  wird,  noch 
Einiges  nachtragen. 

4)  Exspiration  mit  offenstehender  Gl  o  ttis ,  aber  Verengung 
des  Ansatzrohr es.  Diese  Exsprrationsweise  findet  bei  der  Pronuncirung 
der  Rauschlaute  (Consonantes  strepentes)  statt,  über  welche  speciell  in  der 
letzten  Abtheilung  diesesWerkes  die  Rede  sein  wird.  Das  Ansatzrohr  des  mensch- 
lichen Stimmorgans  kann  an  mehrern  Stellen  verengt  und  der  Exspirationa- 
strom  dadurch  verlangsamt  werden.  Ein  Beispiel  möge  hier  genügen.  Beim 
Jot  oder  dem  weichen  G  wird  die  Zunge  soweit  gegen  den  harten  Gaumen 
gehoben,  dass  die  Luft  nur  mit  einem  Geräusche  entweichen  kann.  Die 
Glottis  steht  dabei  weit  offen,  damit  die  zu  exspirirende  Luft  ungehindert, 
zur  Bildung  des  eigenthümlichen  Geräusches  verwendet  werden  kann,  was 
eben  jenen  Sprachlaut  darstellt.  Dabei  ist  das  Zwerchfell  unthätig,  nur  wenn 
der  beabsichtigte  Konsonant  scharf  betont  wird,  z.  B.  ich,  so  wird  die  Luft 
im  Thorax  soweit  komprimirt,  dass  bei  deren  Entweichung  ein  mässiger 
Druck  auch  gegen  das  Zwerchfell  gerichtet  wird,  das  dadurch  etwas  herab- 
getrieben werden  muss.  Die  Bauchmuskeln  dagegen  kontrahiren  sich,  wie 
gewöhnlich,  wenn  die  Exspiration  irgendwo  verzögert  wird. 

ü)  Exspiration  mit  phonischer  Verengung  der  Glottis  und 
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nicht  phonischer  Verengung  oder  theilweiser  Abschliess  un  g 
des  Ansatzrohrs.  Dieser  Mechanismus  beabsichtigt  die  Bildung  der  so- 
genannten Halbvokale  oder  Consonantes  liquidae  ,  welche  Artikulationen 
(d.  h.  Verengungen  des  Ansatzrohres)  erst  dadurch  zu  Sprachlauten  wer- 
den, dass  die  phonische  Glottisverengung  dazu  tritt.  Unterbleibt  Letztere, 
wie  beim  Leisesprechen  oder  Flüstern,  so  bleibt  die  beabsichtigte  Arti- 
kulation stumm;  nur  das  R  ist  auch  ohne  die  tönende  Glottisverengung 
etwas  hörbar.  Die  Exspiration  geht  hier  ohne  sonderliche  Kompression 
der  Lungenluft  vor  sich,  obwohl  man  eine  solche  willkührlicb  dabei  an- 
bringen kann:  doch  wird  beim  gewöhnlichen  Sprechen  kein  Gebrauch  da- 
von gemacht. 

6)  Exspiration  nach  vorherigem  momentanen  Schluss  der 
Glottis  und  der  einen  Abtheilung  des  Ansatzrohrs.  Dieser  Me- 
chanismus findet  bei  der  Bildung  der  Explosiv -Laute  statt,  wie  in  der  letzten 
Abtheilung  genauer  nachgewiesen  werden  soll.  Hier  wollen  wir  nur  die  Funk- 
tionen der  Luft -gebenden  und  treibenden  Organe  etwas  näher  in's  Auge 
fassen,  da  auf  dieselben  sehr  viel  ankommt. 

Von  allen  sprachlichen  Artikulationen  sind  die  der  Explosiv -Laute  (k, 
t,  p  mit  ihren  Modifikationen)  die  komplicirtesten.  Es  findet  dabei  eine  dop- 
pelte Absperrung  oder  Hemmung  des  Luftstromes  statt,  Schluss  der  Glottis 
und  Versperrung  des  Ansatzrohrs  an  einer  gewissen  Stelle.  Dieser  doppelte 
Schluss  muss  plötzlich  aufgehoben  und ,  wenn  ein  Vokal  auf  den  Explosiv- 
Konsonanten  folgen  soll,  die  tönende  Exspiration  unmittelbar  daran  gefugt 
werden;  die  Exspirationsmuskelthätigkeit  muss  hier  die  Luft  so  weit  koni- 
primiren,  dass  sie  mit  gehöriger  Kraft  gegen  die  geschlossene  Glottis  drückt 
und  die  Schliessmuskeln  derselben  zum  Nachgeben  nöthigt;  ausserdem  muss 
Gleichzeitig  die  zwischen  Kehlkopf  und  der  Artikulationsstelle  befindliche 
Luft  eine  hinreichende  Spannung  erhalten,  um  die  Muskeln,  welche  die  Ar- 
tikulation oder  Sperrung  des  Ansatzrohrs  bewirken,  gleichfalls  ohne  Aufent- 
halt lösen  zu  können.  Alles  dies  ist  nur  möglich,  wenn  die  vorgängige  In- 
spiration eine  hinreichend  ausgiebige  war,  und  wenn  die  Hebung  und  Er- 
weiterung des  Thorax  so  lange  mittels  andauernder  Kontraction  der  betref- 
fenden Muskeln  hingehalten  wird,  bis  die  beabsichtigte  Artikulation  erfolgt 
ist.  Alle  andern  sprachlichen  Artikulationen  sind  ohne  diese  Fixirung  des 
Thorax,  also  bei  freiwillig  kollabirendem  Thorax,  bei  geringer  Lufrtension 
möglich,  nur  nicht  die  Explosivlaute,  wenigstens  sobald  diese  mit  gehöri- 
gem Nachdruck,  auf  grössere  Weiten  verständlich,  pronuncirt  werden  sol- 
len Es  handelt  sich  hier  am  Ende  uicht  um  gewaltsame  Muskelanstrengung, 
wie  sie  eine  „Explosion"  beanspruchen  dürfte,  sondern  nur  darum ,  die 
sphinkterische  Kontraktion  der  Muskeln,  welche  das  Ansatzrohr  sperren, 
ohne  irgend  ein  stummes  Zwischenmoment  sofort  in  die  phonische  ,  vokale 
Exspiration  überzuführen,  was  nicht  anders  geschehen  kann,  als  wenn  dl* 
Energie  der  den  Thorax  komprimirenden  Muskeln  das  üebergewicht  über 
die  der  das  Ansatzrohr  schliessenden  Muskeln  erhalten.  Ist  dieses  Verhalt 
niss  gestört,  so  fahren  letztere  Muskeln ,  weil  der  gehörige  Antagonismus 
fehlt,  sich  zu  kontrahiren  fort,  ohne  dass  die  sogenannte  Exp  osion  erfolgt, 
und  es  tritt  der  Sprachfehler  ein,  der  das  Stottern  darstellt  Stotternde 
Individuen  sprechen  für  gewöhnlich,  mögen  es  Männer  oder  grauen  sein, 
mit  zu  wenig  gespannten  Stimmbändern.  Sie  haben  von  Kindheit  an  nicht 
den  vollen  Gebrauch  von  ihren  Exspirationsorganen  zu  machen  gelernt. 


Exspirationsphänomene.  ()9 

Sie  können  wohl,  wenn  eine  specielle  Aufforderung  ihnen  den  Gebrauch 
der  Kompressionsmittel  der  Luft  vorschreibt,  ohne  Anstoss  die  Explosivae 
erzeugen,  sie  können  singen,  mit  Pathos  deklamiren,  eine  fremde  Rolle 
spielen,  aber  das  gewöhnliche  Sprechen  im  täglichen  Umgänge,  wo  sie 
sich  gehen  lassen  zu  müssen  glauben,  ist  mangelhaft,  durch  die  bei  den 
Versuchen,  die  Explosivae  zu  pronunciren,  eintretenden  Stockungen  fort- 
während unterbrochen  und  dadurch  sich  selbst,  so'wie  dem  Zuhörer,  grosse 
Angst  und  Verlegenheiten  bereitend.  Wir  kommen  bei  der  Physiologie  der 
Sprache  auf  diesen  und  damit  verwandte  Sprachfehler  zurück. 


IL  STIMM-  UND  SPRACHORGAN. 


Das  menschliche  Stimm-  und  Sprachorgan  zerfällt,  wie  jedes  andere  Ton- 
werkzeug, das  mit  demselben  verglichen  werden  kann,  in  das  Windrohr, 
in  das  Mundstück  oder  eigentliche  Tonorgan ,  und  in  das  Ansatzrohr. 
Das  Windrohr  stellt  die  Luftröhre  mit  ihren  Aesten,  das  Mundstück  der 
Kehlkopf,  und  das  Ansatzrohr,  das  den  im  Kehlkopf  erzeugten  Ton 
weiter  modificirt  und  fortführt,  und  zugleich  die  wichtigsten  Sprachorgane 
enthält,  der  Schlundkopf,  die  Rachenenge,  die  Mundhohle  mit 
allen  ihren  Organen,  und  die  Nasenhöhle  mit  ihren  Nebenhöhlen  dar. 
Alle  diese  Organe  hier  ausführlich  zu  beschreiben,  wäre,  da  wir  n:ehrere 
treffliche  Werke  darüber  besitzen,  überflüssig;  nur  das  eigentliche  Stimui- 
und  Sprachorgan,  den  Kehlkopf  nebst  den  wichtigsten  Theilen  des  Ansatz- 
rohrs ,  werde  ich ,  so  weit  es  unser  Zweck  erfordert ,  genau  nach  meinen 
eigenen  Untersuchungen  beschreiben  und  abbilden,  hinsichtlich  der  andern 
Organe  dagegen  nur  das  wesentlich  Phonische  zu  veranschaulichen  suchen, 
im  Uebrigen  aber  auf  gute  bereits  vorhandene  Beschreibungen  und  Darstel- 
lungen verweisen. 

Das  Windrohr:  die  Luftröhre  mit  ihren  Aesten.  (Fig.  23.) 
Die  Luftröhre,  als  Windrohr  des  menschlichen  Stimmorgans  betrach- 
tet, setzt  sich  aus  den  unzähligen,  in  immer  dickere  und  wenigere.  Zweige 
(Fig.  23.  A.  6)  zusammenfassenden  Ausführungsgängen  der  Lungonzellen, 
als  der  wichtigsten  Luftbehälter,  zusammen,  und  bildet  sich  zunächst  aus  den 
beiden  Bronchen  oder  Luftgängen  der  Lungen  (A.  5),  von  den  der  rechte 
11  —  15  '"lang  und  7  —  8'"  dick,  der  linke  18  — 21 '"lang  und  6  —  7"' 
dick  ist. 

Die  Luftröhre  ist  durchschnittlich  4  Zoll  lang,  8-  12"'  breit  und  1— 9* 
tief  (c),  hat  also  durchschnittlich*  einen  Durchmesser  von  derselben  Länge, 
wie  die  Stimmritze,  *o  wie  etwa  dieselbe  Länge,  wie  das  Ansatzrohr  (von 
der  Glottis  bis  zum  Dach  des  Pharynx  gerechnet).  Sie  liegt  vorn  am  Halse 
und  am  obern  Theile  des  Thorax,  fängt  mit  ihrem  obersten  Ringe  dem  G. 
Halswirbel  gegenüber  an,  und  läuft  in  der  Mittellinie  des  Halses  und  der 
Halswirbel  in  die  Brusthöhle  bis  zur  Höhe  des  3.  Rückenwirbels  herab. 
Demnach  ist  .nur  ihre  obere  Hälfte  und  auch  diese  nur  an  der  Vorderseite 
den  äussern  Eindrücken  zugänglich,  während  die  untere  Hälfte  durch  das 
Brustbein  eine  starke  Schutzwehr  hat,  und  überhaupt  von  voluminösem  Ur- 
ganen  umgeben  ist,  als  die  obere.  Hinter  ihr  liegt  die  weiche,  für  gewöhn- 
lich zusammengefallene  Speiseröhre ,  die  ein  geeignetes  Dampfungs-  oder 
Isolirungsmittel  gegen  die  sonst  stattfindenden  Mitschwingungen  der  >>  irbel- 
belkörper  abgiebt,  zu  beiden  Seiten  liegen  die  grossen  Blutgefässe  des 
Kopfes,  und  in  der  Brusthöhle  rechts  neben  ihr  die  obere  Hohlader;  oben 
wird  sie  zu  %  ihres  ümfangs  von  der  Schilddrüse  umfasst  (Fig.  23.  A.  8). 
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Die  Luftröhre  und  ihre  Verzweigung  bildet  einen  häutigen,  durch  reifartige 
Knorpelringe  (ß,  /)  stets  offenstehenden,  elastischen,  sowohl  der  Länge  als  der 
Weite  mich  ausdehnbaren  und  retraktilen  Kanal.  Zunächst  wird  dieser  Kanal 


Fifj.  23. 

mit  seinen  Verzweigungen  von  einer  Schleimhaut  (C)  gebildet,  die  in  der 
Luftröhre  sich  ziemlich  so  verhält,  wie  im  Kehlkopf,  von  dessen  innerer  Beklei- 
dung .sie  eine  Fortsetzung  ist,  während  sie  in  den  Bronchien  mit  Abnahme  des 
Kalibers  immer  dünner  wird.  Zu  Anfange  istsie  etwa  V15'",  in  den  Lungen  Zel- 
len nur  noch  l/130'"  dick.  Allenthalben  ist  sie  mit  einem  sogenannten  Flitfi- 
merepithelium  bedeckt,  dessen  Wimpern  durch  ihre  Bewegung' den  von  den 
Drüsen  der  Schleimhaut  abgesonderten  Schleim  nach  oben  zu  bewegen  und 
dem  Kehlkopf  zuzuführen  scheinen.  Das  eigentliche  Schleimhautgewebe  wird 
von  den  unzähligen  Ausführungsgängen  dieser  hinter  der  Schleimhaut  lie- 
genden Drüsen  (//.  ,5)  durchbort,  welche  etwa  hirsekorngross  sind  und  zu- 
meist an  der  Stelle  der  Bandringe  liegen.  Unmittelbar  über  der  Schleimhaut 
liegen  die  elastischen  Längenfasern  (//.  g)  der  Luftröhre,  welche  eine 
Vollständige,  um  die  Röhre  herumgehende  Schicht  bilden,  hier  und  da  aber 
vm  den  Ausführungsgängen  der  grossem-,  hinter  der  Muskelschicht  liegen- 
den Schleimdrüsen  durchbohr!  werden  und  sich  an  diesen  Stellen  in  Bündel 
zusammendrängen.  Vermöge  dieser  elastischen  Schicht  erhall  die  Luftröhre 
die  Eigenschaft,  sich  bei  gegebener  Veranlassung  zu  verlängern  und  dann 
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wieder  selbstständig  sich  auf  die  vorige  Länge  zu  verkürzen.  Doch  darf  diese 
Verlängerung  noch  nicht  %  der  Länge  der  Luftröhre  betragen,  soll  dieselbe 
ihre  Ela'sticität  ungeschmälert  behalten  *).  Diese  beiden  Häute ,  die  Schleim- 
haut und  die  elastische  Haut,  bilden  den  eigentlichen  Körper  oder  das  Con- 
tinuum  der  Luftröhre.  Allein  es  würde  dieser  Kanal  bei  jeder  Einathmung 
zusammenfallen,  wie  die  Speiseröhre,  und  daher  bald  Erstickungsgefahr 
eintreten,  wenn  er  nicht  durch  eine  Anzahl  Knorpelreifen  oder  unvoll- 
ständiger C förmiger  Ringe  aus  Knorpelgewebe  gesteift  wäre  und  so  fort- 
während offen  gehalten  würde.  Diese.  Reifen  ,  an  der  Luftröhre  gewöhnlich 
16,  selten  mehr  (bis  20),  sind  etwa  2"'  hoch  und  %*"  dick>  umschhessen 
(C)  die  Luftröhre  bei  der  Inspiration  zu  %,  bei  der  Exspiration  zu  3/t  ihres 
Umkreises,  **)  und  sind  äusserlich  mit  einer  festen  Knorpelhaut  und  einem 
Bandgewebe  umgeben ,  das  sich  auch  in  den  Zwischenräumen  derselben  an 
der  ganzen  Oberfläche  der  Luftröhre  fortsetzt,  und  überhaupt  den  ganzen 
Kanal  überzieht.  An  der  von  den  Knorpelreifen  freigelassenen  Hinterwand 
liegt  zwischen  diesem  Bandgewebe  und   der  elastischen  Haut  noch  eine 
Schicht  querer  Muskelfasern  (C),  welche  sich  besonders  an  die  innere  Fläche 
der  Knorpelenden  inseriren  und  so  das  Lumen  der  Luftröhre  verengen  kön- 
nen, was  bei  der  Exspiration  der  Fall  ist.  Ueber  diesen  queren  liegen  noch 
perpendikuläre  Muskelfasern  (B  2),  welche  die  Luftröhre  etwas  zu  verkur- 
zen vermögen.   Wegen  des  Mangels  an  Knorpeln  ist  dieser  hintere  Theil 
oder  die  hintere  Wand  der  Luftröhre  platt  (C)  und  wird  dadurch  geschickt, 
sich  der  dahinter  liegenden  Speiseröhre  bequemer  und  inniger  anzuheften, 
als  sonst  möglich  gewesen  wäre.  Die  Verzweigungen  der  Luftrohre ,  wenig- 
stens die  grössern  (A  6)  haben  im  Allgemeinen  dieselbe  Struktur,  wie  die 
Luftröhre  selbst.— Der  oberste  Knorpelreif  der  Luftröhre  ist  etwas,  zuwei- 
len um- vieles  breiter,  als  die  übrigen  (Fig.  23.  A.  4.  Fig.  24.  A.  10), ,  und 
durch  einen  stärkeren  Bandring ,  das  Ringknorpel -Luftrohrenband  (Liga- 
mentum crico-tracheale)  mit  dem  Kehlkopf,  zunächst  mit  dem  Ringknorpel 
desselben,  verbunden.   Zuweilen  ist  der  oberste  mit  dem  darauf  folgenden 
bis  auf  einen  kurzen  Spalt  verwachsen.  —  Der  Durchmesser  der  Luftrohre 
eines  erwachsenen  Mannes  betrug  über  dem  obersten  Ringe  10'/a'",  die 
Länge  oder  der  Umkreis  des  1.  Luftröhrenreifs  1"  10V2'".   Bei  einer  er- 
wachsenen Frau  maass  der  von  vorn  nach  hinten  geführte  Durchmesser 
6'(2",  bei  einen,  einjährigen  Kinde  3"'.   Bei  einem  Tenorsanger  fand  ich 
das  Lumen  der  Luftröhre  (am  obersten  Ringe)  von  vorn  nach  hinten  8  /:l  • 
seitlich  9"'.  Demnach  scheint  die  Luftröhre  des  ersterwähnten  Individuums 
einem  Bassisten  angehört  zu  haben. 

Von  den  gewöhnlichen  künstlichen  Windrohren  unterscheidet  sieh  also 
die  Luftröhre  zunächst  durch  ihre  Elasticität,  welche  ihr  eine  abwechselnde 
Verlängerung  und  Verkürzung  sowie  An-  und  Abspannung  ihrer  Wandung 
gestattet,  ferner  durch  ihre  Fähigkeit,  ihr  Lumen  mittels  ihrer  Muskelfa- 
gern  nach  Befinden  zu  verändern,  sowie  auch  durch  ihre  fortwahrende  An- 
feuchtung mit  Schleim  und  wässeriger  Feuchtigkeit.  In  akustischer  Hinsicht 
sind  alle  diese  Eigenschaften  von  erheblichen.  Einfluss,  wie  wir  spatei  ge- 
nauer einsehen  werden.   Vorläufig  bemerke  ich  nur,  dass  die  Kaumveran- 

*)  Harlese  Art.  Stimme  in  R.  Wagner's  Handwörterbuch  der  Physiologie  Bd. 

IV'-)  N2ath  Harles«  (a.  a.  O.  S.  523)  klaffen  diese  Reife  durchschnittlich  etwa 
5</a-  weit,  bei  der  in  die  Länge  ausgedehnten  Luftröhre  nur  etwa  4/,  . 
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derungen  der  Luftröhre  zwar  keinen  erheblichen  Einfluss  auf  die  Tonabstu- 
fun»en  haben,  indem,  was  durch  die  Verlängerung  des  Ansatzrohrs  für 
Vertiefung  des  Tones  gewonnen  wird,  durch  entsprechende  Verkürzung  des 
Ansatzrohrs,  so  wie  durch  gleichzeitige  Spannung  der  Wände  wieder  ver- 
loren o-eht  und  umgekehrt,  dass  aber  manche  Töne  in  der  Glottis  erst  durch 
das  Vorhandensein  der  Luftröhre  als  Windrohrs  ermöglicht  werden,  die 
sonst  gar  nicht  zu  erzeugen  wären,  und  dass  die  Luftröhre  sammt  ihren  Ver- 
zweigungen das  wichtigste  Resonanzorgan  für  die  im  Kehlkopf  gebildeten 
Töne  abgiebt. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Luft  in  der  Luftröhre  bewegt  wird,  hängt 
nach  Harless  (a.  a.  0.  S.  539  ff.)  vom  Durchmesser  derselben  und  dem  der  Stimm- 
ritze, von  der  Luftmasse  und  der  Pression  auf  dieselbe  ab.  Eine  Erweiterung  des  Luft- 
röhrendurchmessers findet  in  wahrnehmbarer  Weise  nicht  statt,  dieselbe  könnte  übri- 
gens auch  nur  am  Halsstück  derselben  eintreten.  Eine  Verlängerung  dagegen,  an 
der  Leiche  bis  zu  '/3  der  Länge  derselben  möglich,  findet  im  Leben  allerdings  statt, 
was  auch  Liscovius,  der  das  Auf-  und  Absteigen  des  Kehlkopfs  von  den  Bewe- 
gungen des  Zwerchfells  abhängig  macht,  einwenden  mag.  Harless  hat  durch  Vi- 
visektionen (die  jedoch  zur  Erledigung  dieser  Frage  gar  nicht  nöthig  waren)  gezeigt, 
dass  die  Erhebung  des  Zwerchfells  den  Kehlkopf  in  die  Höhe  zu  schieben  nicht  ver- 
mag, dass  die  obem  Theile  der  Luftröhre  bei  Erhebung  des  Kehlkopfs  mehr  ausge- 
dehnt werden,  als  die  untern,  dass  diese  Bewegungen  mit  den  des  Zwerchfells  gar 
nicht  zusammenfallen  u.  s.  w.  Die  durch  Spannung  der  Luftröhre  erzeugte  Verlän- 
gerung derselben  vertieft  nach  Harless  den  Ton  der  Stimmbänder  höchstens  um 
so  viel,  als  die  blosse  Verlängerung  ohne  Spannung  thun  würde,  doch  ist  die  Dif- 
ferenz zu  klein,  als  dass  sie  in  Anschlag  kommen  könnte.  Da  aber  der  Ton  der 
Luftröhre  immer  etwas  tiefer  liegt,  als  der  einer  gleichlangen  Holzröbre,  so  müssen 
auch  die  tiefen  Töne  der  Stimme  eine  kräftigere  Resonanz  in  der  Luftröhre  finden, 
als  die  hohen,  was  auch  die  Erfahrung  bestätigt. 

Das  Mundstück:  der  Kehlkopf.    (Fig.  24). 

Oben  auf  der  Luftröhre  sitzt  der  Kehlkopf  oder  Luftröhrenkopf,  das 
Mundstück  oder  der  Behälter  des  eigentlich  tonerzeugenden  Elements  des 
menschlichen  Stimmorgans,  so  ziemlich  in  der  Mitte  desselben,  d.  h.  in  der 
Mitte  zwischen  dem  unteren  Ende  des  Wind-  und  oberen  Ende  des  Ansatz- 
rohrs. Der  Kehlkopf  ist  eine  fünfseitige,  aus  unter  einander  beweglichen 
Knorpelplatten  und  Knorpelstücken  gebildete  und  mit  muskulösen  und  liga- 
mentösen  Theilen  zum  Theil  ausgefüllte,  innen  mit  einer  elastischen  und 
mukösen  Haut  überzogene  Kapsel,  ist  am  Halse  gleich  unter  dem  Zungen- 
bein als  oberes  Ende  der  Luftröhre  zu  fühlen,  und  hängt  hinten  mit  dem 
Schlundkopf  zusammen. 

Obwohl  die  im  Innern  des  Kehlkopfs  ausgespannten  elastischen  Bänder 
den  wichtigsten  Theil  und  gleichsam  die  Seele  dieses  Organs  darstellen,  mit 
deren  Beschreibung  wir  billig  den  Anfang  machen  sollten,  da  alle  übrigen 
Theile  nur  ihretwillen  da  sind,  so  wird  doch  die  Beschreibung  des  Kehl- 
kopfs anschaulicher  und  fasslicher,  wenn  wir  zuerst  das  Knorpelgerüst  mit 
seinen  Bändern,  dann  erst  das  elastische  <  rewebe  mit  seinen  ligamentartigen 
Vorsprüngen  (den  Stimmbändern)  beschreiben,  und  darauf  die  Muskeln, 
als  die  bewegenden  Organe  dieser  Theile  folgen  lassen.  Die  Schleimhaut, 
die  Gefässe  und  Nerven,  so  wie  einige  Bemerkungen  über  die  physikalen 
Eigenschaften  und  über  die  Entwicklung  des  Kehlkopfs  sollen  den  Be- 
8chluss  machen. 
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A.  Kehlkopf knorpel  und  deren  Bänder,  nebst  dem  Zungenbein. 

Der  Knorpel  des  Kehlkopfs  sind  ihrer  neun,  deren  6  grössere,  wichti- 
gere, und  4  kleinere,  weniger  wesentliche.  Ferner  sind  von  ihnen  3,  näm- 
lich der  Ringknorpel,  Schildknorpel  und  Kehldeckel  nur  einmal,  die  übri- 
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gen  (Giesskannen-,  Santo rini'schen  und  Wrisberg'schen  Knorpel)  doppelt 
vorhanden;  endlich  sind  nur  4  derselben.,  der  King-,  Schild-  und  die  Gi  ssi 
kannenknorpel  aus  gew0h.nJioh.er  Knorpelmasse  gebildet,  und  di  r  \  erknö- 
cherung  fähig,  während  die  übrigen ,  die  zugleich  auch  weniger  mit  d<-r 
Phonation  zu  thun  haben,  zu  den  Netzknorpeln  gehören  und  als  solche  das 
ganze  Leben  hindurch  verbleiben.  Die  Wrisberg'schen  Knorpel  werden  wir 
übrigens  nicht  hier,  sondern  im  nächsten  Abschnitte  beschreiben.  Die  zwei- 
seitige Vorderwand  des  Kehlkopfs  (Fig.  24.  ,4)  wird  fast  ganz  von  dem 
Schildknorpel,  die  Hinterwand  und  Basis  (ß)  vom  Ringknorpel  gebildet, 
auf  welcher  die  etwas  nach  vorn  gekehrten  Giesskannenknorpel  mit  ihren 
aus  den  Santorini'schen  Knorpeln  gebildeten  Spitzen  (//.  6)  aufsitzen.  Zwi- 
schen den  nach  Innen  gekehrten  Fortsätzen  der  Giesskannenknorpel  und 
dem  Winkel  des  Schildknorpels  sind  die  Stimmbänder  ausgespannt. 

1)  Der  Ringknorpel,  Cartilago  crieoidea.    (Fig.  25.). 

Mit  diesem  Knorpel  machen  wir  billig  den  Anfang,  da  er  die  Basis,  den 
festesten  Theil  des  ganzen  Kehlkopfs  bildet,  auf  welchem  alle  übrigen  Knor- 
pel sich  stützen ,  indem  er  sowohl  dem  Schildknorpel  (nebst  Kehldeckel), 
als  auch  den  für  die  Phonation  so  wichtigen  Giesskannenknorpeln  eine 
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Grundlage  bietet,  die  wir  wenigstens  in  Bezug  auf  die  übrigen  Organe  des 
Kehlkopfs  als  unbeweglich  betrachten  können. 

Der  Ringknorpel  bildet  gleichsam  den  obersten  Ring  der  Luftröhre,  das 
heisst ,  er  sitzt  derselben  auf  und  bringt  sie  eigentlich  erst  zum  Abschluss,  in- 
dem er  durch  ein  ziemlich 
starkes  elastisches  Band  A 
(Ligamentum  crico  -  tra- 
cheale)  mit  dem  obersten 
Luftröhrenreif  und  der 
muskulösen  Hinterwand 
der  Luftröhre  verbunden 
ist.  Er  hat  die  Form  eines 
Siegelrings  oder  besser  ei- 
nes schief  geführten  Cy- 
lindersegments  (Fig.  B), 
nur  erscheint  dasselbe, 
von  uuten  betrachtet  (  D), 
nicht  völlig  kreisförmig, 
sondern  etwas  oval  oder 
elliptisch,  und  zwar  so, 
dass  der  längere  Durch- 
messer von  vorn  nach  hin- 
ten, der  kürzere  von  einer 
Seite  zur  andern  geht.  Da- 
bei ( D  )  ist  zu  bemerken, 
dass  die  äussere  Periphe- 
rie dem  Lumen  nicht  genau  entspricht,  indem  erstere  hier  und  da  Vor- 
sprünge zeigt,  die  auf  der  Innenwand  fehlen.  Der  Ringknorpel  erscheint 
von  vorn  (A)  bogenförmig,  von  der  Seite  (/?)  einem  rechtwinklichen Dreieck 
ähnlich,  und  von  hinten  (C)  trapezförmig.  Demnach  lässt  sich  derselbe  in 
4  Abtheilungen  beschreiben,  dem  Bogen  (.4.  B.  D.  1)  oder  der  vordem 
Abtheilung,  den  beiden  dreieckigen  Seitenwänden  (auf  Fig.  B  durch  die 
Linien  ä  —  /  — 7/  —  3  begrenzt),  und  der  hintern  Wand  (Lamina  cri- 
coideae) .  Theilen  wir  die  ganze  Peripherie  der  Basis  des  Ringknorpels  (D) 
in  13  Theile,  so  kommen  davon  ungefähr  auf  die  Hinterwand  vier,  und 
auf  jede  übrige  Abtheilung  (  /.  2.  5)  drei  solcher  Theile. 

Bevor  wir  zur  Beschreibung  dieser  einzelnen  Abtheilungen  übergehen, 
betrachten  wir,  um  erst  einen  Ueberblick  zu  bekommen,  den  untern  und 
obern  Rand  des  ganzen  Knorpels.  Der  untere  Rand  verläuft  im  Allge- 
meinen gerade  und  entspricht  so  ziemlich  dem  obern  Rande  des  1.  Luftröh- 
renreifs. Doch  ist  er  vorn  etwas  gewölbt,  bildet  dann  an  den  Seiten  (Ii 
zwischen  %  und  10)  zwei  Buchten ,  von  welchen  zuweilen  wenigstens  die 
eine  (gewöhnlich  die  linke)  in  einen  stumpfzahnförmigen  Forlsatz  (A.  2.  B. 
10.  Fig.  24.  Ii  10)  ausläuft,  der  sich  zum  eisten  Luftröhrenringe  begiebt, 
•iiier  (nach  lluschke)  sich  zur  Bildung  der  zwei  ersten  Lnftröhrenringe 
»eilt.  Dieser  Fortsatz  geht  entweder  vor  (Fig.  25.  A.  B.  C.  3)  oder  (wohl 
seltener)  hinter  (Fig.  24.  B.  10)  der  .seitlichen  Gelenkfläche  ab,  und  ver- 
schmilzt  zuweilen  gänzlich  mit  dem  hinteren  Ende  dos  ersten  Luftröbren- 
•'ingcs.  Von  diesem  Fortsatz  an  wird  der  untere  Rand  wieder  etwas  konkav 
( Fig.  25,  B  bei  11),  bis  zum  Anfang  der  I .arnina  cricoidcae ,  welcher  oft 
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durch  eine  Winkelbiegung  (auf  Fig.  /)  zu  bemerken)  von  etwa  120°  bezeich- 
net ist.  An  dieser  Hinterwand  des  Ringknorpels  ist  der  untere  Rand  ziem- 
lich geradlinigt  (Fig.  24.  ß.  0),  zuweilen  etwas  konkav  (Fig.  25.  C).  Der 
obere  Rand  ist  vorn  am  Bogen  etwas  vertieft,  dem  untern  so  ziemlich 
parallel  (1  /)  beginnt  dann  der  ersten  untern  Bucht  oder  dem  Fortsatz  ge- 
genüber aufwärts  zu  steigen  (ß.  f-5),  etwa  mit  einer  Neigung  von  45  bis 
50°  bis  zur  Hohe  der  Lamina  crieoideae,  auf  welchem  Wege  er  jedoch  auch 
zwei  durch  einen  seichten  Vorsprung  geschiedene,  weniger  tiefe,  auf  denen 
des  untern  Rands  ziemlich  senkrecht  stehende  Buchten  bildet.  Der  obere 
Rand  der  Lamina  endlich  ist  auch  in  der  Mitte  etwas  eingedruckt  (C.  5). 
Der  untere  Rand  der  Seitenplatte  bildet  zur  Hinterwand  des  Ringknorpels 
einen  Winkel  von  90  bis  100°. 

Der  Bogen  des  Ringknorpels  ist,  wenn  wir  die  Peripherie  des  ganzen 
Knorpels  eines  erwachsenen  Mannes  zu  32  "  annehmen,  etwa  7'"  lang,  2  /, 
bis  (an  den  Uebergangsstellen  zu  den  Seitenwänden)  3"'  hoch,  und  1  bis 
iy3"'  dick.  Der  obere  Rand  ist,  wie  schon  erwähnt,  konkav,  der  untere 
konvex;  ersterer  ist  abgerundet,  letzterer  von  innen  etwas  ausgeschärft,  damit 
er  sich  über  den  ersten  Luftröhrenweg  ein  Stück  legen  kann,  wenn  der  Kehl- 
kopf sehr  (behufs  der  tiefsten  Töne)  herabgezogen  wird.   Wo  diese  Aus- 
schärfung  sehr  markirt  ist,  steht  die  basische  Linie  des  Ringknorpels  zur 
Richtung  der  Lamina  in  einem  Winkel  von  wenigstens  100  °,  so  dass  aller- 
dings zuweilen  der  untere  Rand  des  Bogens  des  Ringknorpels  tiefer  zu  stehen 
kommen  muss,  als  der  untere  Rand  der  Lamina.  Der  Bogen  des  Ringknor- 
pels liegt  fast  ganz  frei  und  nur  von  der  Fasia  communis  bedeckt,  nur  kurz 
bevor  er  in  die  Seitenwände  übergeht,  liegen  Fasern  des  M.  cricothyreoi- 
deus  auf  ihm.   Vom  obern  Rande  entspringt  das  (später  zu  beschreibende) 
Ligamentum  crico-thyreoideum  s.  conicum,  das  den  Ringknorpel  mit  dem 
Schildknorpel  verbindet  (Fig.  24.  A  S.). 

Die  Seitenwände  des  Ringknorpels  (Fig.  22.  b.)  bieten  schon  mehr 
Merkwürdiges.  Bei  jungen  Individuen  und  Weibern  ist  zwar  die  Aussenflache 
dieses  Knorpeltheils  ziemlich  eben,  aber  an  Kehlköpfen  erwachsener  Man- 
ner, namentlich  wenn  sie  verknöchert  sind,  treten  mehrere  Stellen  mehr 
oder  weniger  hervor,  die  wir  schon  ihrer  anatomischen  Funktionen  wegen 
anführen  müssen.  Die  Gestalt  jeder  Seitenwand  des  Ringknorpels  ist.  wenn 
wir  den  vordem  Anfang  derselben,  oder  die  Linie,  die  wir  uns  zwischen 
Bogen  und  Seitenwand  gezogen  denken,  ungemessen  lassen,  die  eines  tast 
rechtwinkligen  Dreiecks  (ß),  dessen  grösster  Winkel  nach  hinten  und  unten 
sieht,  während  von  den  andern  der  eine  nach  vorn,  der  andere  nach  oben 
gekehrt  ist.  In  Wirklichkeit  hat  aber  diese  Seitenwand  die  Gestalt  eines  un- 
gleichseitigen Vierecks,  wie  wohl  nicht  weiter  demonstrirt  zu  werden  braucht. 
Der  obere  und  untere  Rand  ist  uns  bereits  bekannt.  Der  hintere  geht  vom 
vordem  und  untern  Ende  der  Gelenkfläche  (ß  ■>.)  fin- den  Giesskannenknor- 
pel  senkrecht  herab  bis  zum  hintern  Ende  der  2.  Bucht  des  untern  Rande., 
lies  ganzen  Knorpels,  in  einer  Linie,  welche  etwas  lnnter  den  ( u-lenky>  - 
sprung  für  das  Schildknorpelhorn  (B.C.3.)  zu  ziehen  ist,  Die  ganz* >  Seiten- 
wand des  Ringknorpels  ist  ziemlich  platt,  nur  wenig,  und  zwar  dop|<  - 
gekrümmt,  so  dass  der  mittlere  Theil  im  Allgemeinen  etwas  über  die  übri- 
gen Theile  hervorragt.  Ausserdem  tritt  der  obere  Theil  überhaupt,  beson- 
ders aber  der  oberste  und  unterste  Theil  des  hintersten    nach  der  Lamina 
zugekehrten  Abschnitts  zurück;  am  meisten  hervorragt  die  brelenRtiacne 
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(Gelenkhügel)  für  die  Insertion  des  untern  Horns  des  Schildknorpels  (5). 
Diese  Stelle  liegt  nach  hinten  und  unten,  etwa  2 —  3"'  vom  untern  Rand 
entfernt,  an  sehr  muskulösen  und  theil weise  verknöcherten  Kehlköpfen  auf 
cimm  Knochenhügel,  dessen  Gipfel  eben  jene  Gelenkfläche  bildet,  welche 
entweder  genau  nach  aussen  oder  sogar  ein  wenig  nach  hinten  (C.  D)  sieht, 
und  ein  Oval  bildet,  dessen  langer  etwa  1 betragender  Durchmesser  der  Hin- 
terwand des  Ringknorpels  parallel  geht.  An  dieser  Stelle  (ö  zwischen  2:  4 
u.  5:  4)  hat  der  Ringknorpel  seine  grösste  Dicke,  nämlich  bei  Weibern  2— 
2:,/4'",  bei  Männern  3 — 33/4"'.  Von  diesem  Vorsprunge  geht  (4)  eine  ziem- 
lich markirte  Crista  nach  oben  und  etwas  nach  hinten,  nach  dem  vordem 
und  untern  Segment  der  Articulatio  crico-arytaenoideae  hin.  Hinter  dieser 
Linie  macht  der  Knorpel  eine  scharfe  Biegung,  um  die  Hinterplatte  zu  bil- 
den. Auf  halbem  Wege  giebt  diese  Crista  eine  weniger  erhabene  Nebenlinie 
nach  vorn  und  etwas  uach  unten  ab  (ß.  S.),  die  im  obern  Rande  dieses 
Knorpeltheils ,  etwa  in  dessen  Mitte  endigt.  Auf  der  von  diesen  beiden  Linien 
begrenzten  etwas  nach  einwärts  zugeschärften  Fläche  (ß.  9  )  liegt  der  Mus- 
culus crico -arytaenoideus  lateralis.  Unter  dem  Gelenkhügel  setzt  sich  die 
erwähnte  Crista  ein  wenig  vorwärts  sich  kehrend  bis  zum  untern  Rand  fort, 
wo  sie  etwas  hinter  dem  oben  erwähnten  Zahnfortsatz  aufhört.  Diese  Linie 
bildet  die  Grenze  zwischen  Muse,  crico-thyreoideus  und  Crico -pharyngeus. 
Hinter  dieser  Linie  ist  der  Ringknorpel  nicht  in  einem  so  scharfen  oder  rech- 
ten Winkel  geknickt,  wie  hinter  der  obern,  sondern  der  Knorpel  ist  hier 
(ß.  11)  etwas  abgestumpft,  so  dass  der  Uebergang  des  seitlichen  Theils  des 
untern  Randes  in  den  hintern  nicht  in  einer  so  scharfen  Brechung  geschieht, 
als  die  der  Seitenfläche  in  die  hintere  Fläche  des  Knorpels.  Diese  Abstum- 
pfungsstelle bat  so  ziemlich  die  Gestalt  eines  gleichseitigen  Dreiecks  und  wird 
von  den  Insertionen  des  Muse,  crico -pharyngeus  bedeckt.  Endlich  zieht  sich 
vom  Gelenkhügel  noch  eine  ähnliche  etwas  erhabene  Linie  (/j?)  parallel  mit 
dem  untern  Rande  des  Knorpels  nach  vorn ,  welche  die  Gränze  zwischen 
dem  Ursprung  der  äussern  und  dem  der  inuern  Schicht  des  Muse,  crico-thy- 
reoideus bildet. 

Die  Hi  nterwand  des  Ringknorpels  (Fig.  24.  ß.  7  —  9.  Fig.  25-  C)  La- 
mina  crieoidea,  wie  sie  etwas  ungeschickt  Tourtual*)  nennt,  besser  La- 
mina  crieoideae  (sc.  cartilaginis) ,  ist  der  grösste  und  stärkste  Theil  dieses 
Knorpels,  denn  ihre  Dicke  beträgt  durchschnittlich  2  '/8  (Weiber)  bis  3  " 
(Männer).  Sie  hat,  wie  die  Figur  zeigt,  eine  fast  trapezförmige  Gestalt,  ist 
bei  Kindern  5",  bei  Weibern  8 — 9"',  bei  Männern  10 — II''  hoch,  und  hat 
(von  der  einen  obern  Gelenkfläche  zur  andern  einschliesslich)  eine  Breite  von 
etwa  3/-(  bis  3/4  ihres  Längenbetrags.  Der  untere  Rand  ist  noch  ein  wenig 
länger  als  der  obere.  Diese  Hinterwand  besteht  aus  zwei  einander  gleichen 
ziemlich  ebenen,  höchstens  ein  wenig  in  die  Länge  vertieften  Hälften,  die  in 
ffler  Mitte  in  einem  sehr  stumpfen  Winkel  (C.  I.  Fig.  24.  B.  8.)  zusammen- 
gössen. Ausserdem  ist  die  Fläche  der  ganzeu  Wand  auch  in  der  Regel  von 
oben  nach  unten  etwas  gewölbt.  Der  obere  Rand  der  Lamina  crieoideae  ist, 
wie  schon  erwähnt,  in  der  Mitte  etwas  (etwa  tief)  eingedrückt,  und 
dacht  sich  seitwärts  bald  ab.  An  dieser  Deklivität  liegt,  ziemlich  in  gleichem 
Maasse  schief  nach  oben,  hinten  und  seitwärts  sehend  und  etwas  konvex  ge- 


*)  Neun  Untersuchungen  über  den  Bau  des  menschlichen  Schlund-  und  Kehl- 
kopfes    Leipzig  1846.  S.  92. 
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schliffen,  die  oblonge  Gelenkfläche  zur  Aufnahme  des  Giesskannenknorpels 
(Ii.  C.  5.).  Die  Neigung  dieser  Gelenkfläche  zum  Horizont  ergiebt  einen 
Winkel  von  etwa  30  bis  40°  (nach  Harless  von  49°),  der  Längendurchmes- 
ser derselben  beträgt  etwa  den  vierten  oder  selbst  dritten  Tbeil  der  Höhe 
der  ganzen  Lamina.  Die  ganze  Gelenkfläche  (Gelenkwulst)  hat  nach  Har- 
less die  Gestalt  eines  unten  etwas  vertieften  und  breiteren,  oben  gewölbte- 
ren und  schmäleren  Sattels.  Die  beiden  Seitenhälften  der  Lamina  werden 
zum  grossen  Theile  vom  Muse,  crico-arytaenoideus  posticus  bedeckt. 

Die  innere  Fläche  des  Ringknorpels  ist  ziemlich  eben,  doch  an  den 
Seitentheilen  und  am  Bogen  etwas  von  oben  nach  unten  gewölbt,  so  dass 
die  untere  Apertur  ein  weiteres  Lumen  zeigt,  als  der  Mittelraum,  wozu  be-. 
sonders  die  schon  angeführte  Ausschärfung  des  untern  Rands  des  Bogens 
beiträgt. 

Der  Ringknorpel  hat  im  Allgemeinen  die  stärksten  Wände  von  allen  Kehl- 
kopfknorpeln, und  ist  dadurch,  sowie  vermöge  seiner  senkrechten  pfeiler- 
artigen Stellung  geeignet,  die  übrigen  Knorpel  zu  tragen.  Die  Lamina  hat 
die  grösste  Dicke,  der  Arcus  die  geringste.  Doch  ist  die  Dicke  nicht  allent- 
halben gleichförmig,  da  die  äussere  Fläche  Ungleichheiten  zeigt,  denen  die 
innere  Fläche  nicht  entspricht.  Bei  Kindern  und  Weibern  ist  die  Lamina 
crieoideae  im  Verhältniss  zumLumen  desKnorpels  weit  höher,  als  bei  .Män- 
nern ,  daher  erscheint  auch  ein  weiblicher  Ringknorpel  im  Ganzen  höher, 
ein  männlicher  länger  oder  gestreckter.  Ferner  fand  ich  bei  meinen  Mellin- 
gen an  männlichen  Kehlköpfen  das  merkwürdige  Resultat,  dass  gerade  Män- 
ner, welche  eine  hohe  Stimmlage  gehabt  hatten,  die  höchsten  Ringknorpel 
aufwiesen.  So  fand  ich  die  Lamina  crieoid.  eines  in  den  dreissiger  Jahren 
h.  s.  nicht  unberühmten  Tenorsängers  12"'  hoch,  während  ich  an  Bassisten 
dieselbe  Höhe  nie  beobachten  konnte. 

4)  Der  Schildknorpel.  (Fig.  24.  Ä.  2  —  6.  Fig.  26.  A  -  C.) 

Der  Schildknorpel  (Cartilago  thyreoidea)  ist  der  grösste  und  am  Halse 
am  deutlichsten  sieht-  und  fühlbare  Theil  des  Kehlkopfs.  Er  besteht  aus  2 
in  Form  einer  spanischen  Wand  oder  eines  Ringkragens  in  der  Mitte  an 
einander  gefügten  seitlichen,  ziemlich  viereckigen  Platten,  einer  rechten 
und  linken  (Lamina  thyreoideae  [sc.  cartilaginis]  dextra  et  sinistra),  welche 
in  der  Medianlinie  des  Halses  unter  einem  beim  Weibe  ziemlich  rechten,  beim 
Manne  mehr  spitzen  Winkel  zusammengefügt  sind  (Fig.  27.  d),  demnach 
hinten  ziemlich  weit  von  einander  abstehen.  Mit  seinen  untern  Ecken  (Hör- 
nern) umfasst  er  die  Seitenwände  des  Ringknorpels,  an  welchen  er  auch 
auf  die  sogleich  zu  beschreibende  Weise  befestigt  ist.  Nach  hinten  ragt  er 
bis  zur  Fläche  der  Lamina  crieoideae. 

Jede  Platte  für  sich  betrachtet  (Fig.  26.  II)  bildet  ein  irreguläres  Viereck, 
von  welchem  jedoch  in  der  Regel  nur  der  hintere  Rand  so  ziemlich  gerad- 
linigtist,  die  3  andern  bilden  Kurven.  Der  obere  Rand  (c  d  a)  hat  die 
Gestalt  eines  liegenden  c/j  ,  dessen  vordere  Spitze  sich  weit  nach  unten  und 
innen  zieht;  der  vordere  Rand  ist  etwas  ausgehöhlt,  und  bildet  mit  dem 
untern  einen  stumpfen  Winkel  (  B.  f).  Der  untere  Rand  (f  e  b)  liegt  ziem- 
lich wagerecht;  er  bildet  in  seiner  vordem  Hälfte  eine  seichte,  in  der  hin- 
tern eine  tiefere  Bucht,  welche  beide  durch  einen  Vorsprung  oder  Fortsatz 
(wovon  später)  getrennt  sind.  Diese  hintere  Bucht  wird  besonders  durch 
den  entwickelteren  Fortsatz  bedingt,  in  welchen  der  hintere  untere  Winke 
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br  Lamuna  thyreoid.  ausläuft  (6),  und  welcher  das  kleine  Horn  des 
Schildknorpela  genannt  wird.  Ebenso  wird  die  hintere  Krümmung  'des 
oben.  Randes  durch  einen  noch  längern  Fortsatz  (a),  das  grosse  Horn 


Fig.  26. 


des  Schildknorpels,  bedingt,  in  welches  sich  der  obere  hintere  Winkel  der 
Platte  auszieht.  Der  hintere,  in  diese  beiden  Horner  auslaufende  Rand 
des  Schildknorpels  steht  ziemlich  senkrecht,  ist  in  der  Mitte  sanft  vertieft, 
lach  den  Hörnern  zu  dagegen  etwas  gewölbt.  Jeder  Schildknorpelflügel 
wird  durch  eine  deutlich  hervorspringende  Linie,  oder  Gräte  (/*),  Linea  s. 
crista  obliqua  in  zwei  ungleiche  Theile  getheilt,  einen  vordem  und  einen 
Katern.  Der  vordere  grossere  (ß.  c  cl  <j.  C  f,  Fig.  27.  c.  cl.  e)  liegt  so,  dass 
er  zur  senkrechten  Durchschnittsebene  des  Kehlkopfs  einen  nach  hinten  sich 
öffnenden  Winkel  von  etwa45n  bildet,  während  der  hintere  kleinere  Theil(«. 
(j.h.  e.  b.  Fig.  27.6.  c)  fast  genau  parallel  zu  dieser  Durchschnittsebene  liegt, 
also  gerade  seitwärts  sieht.  Diese  Linea  obliqua,  deren  Bedeutung  spater 
loch  klarer  werden  wird,  von  oben  und  hinten  nach  unten  und  vorn  in  ge- 
tader Richtung  laufend ,  wird  von  zwei  Vorsprüngen  (Protuberantiae)  be- 
grenzt, einem  obern  und  einem  untern,  die  je  nach  der  oberen  inserirten 
Muskulatur  von  verschiedener  Entwicklung  sind,  aber  immer,  selbst  am 
kindlichen  Kehlkopf,  deutlich  wahrgenommen  werden  können.  Der  obere 
Vorsprung  (Fig.  26.  g.  Fig.  27.  c)  ist  der  stärkere,  ziemlich  dreiseitig 
pyramidal,  und  wurde  bisher  von  den  Anatomen  Tuberculum  thyreoideae 
genannt.  Der  untere  Vorsprung  (e)  setzt  sich  nach  unten  in  den  oben 
erwähnten  Fortsatz  des  untern  Randes  der  Schildknorpelplatte  fort.  Der 
ganze  Schildknorpelflügel  erscheint  daher  in  der  Richtung  der  Linea  obliqua 
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gleichsam  geknickt.  Namentlich  ist  diese  Richtungsverschiedenheit  am  obern 
Rande  des  Schildknorpels  (Fig.  27)  deutlich,  wo  sie  gegen  40°  beträgt, 
während  sie  am  untern  Rande  sich  mehr  als  eine  mässige  Kurve  darstellt. 

An  sehr  muskulösen  Kehlköpfen  er- 
erhebt sich  sogar  von  der  Crista 
obliqua  eine  Art  Zwischenmuskel- 
band  (Ligamentum  intermusculare, 
wird  auf  einer  spätem  Figur  erschei- 
nen), das  zwischen  beiden  Knorpel- 
vorsprüngen ausgespannt  ist,  mit  sei- 
ner vordem  Fläche  einen  stumpfen, 
mit  der  hintern  einen  spitzen  Winkel 
zur  Schildknorpelebene  bildet,  und 
in  der  Mitte  etwa  l.'"  hoch  ist.  An 
der  Vorderseite  dieser  Crista  und 
Vorderfläche  dieses  Bandes  setzt  sich 
.der  Muse,  hyo- thyreoidens,  an  der 
hintern  Seite  und  Fläche  derselben 
der  M.  Sterno-thyreoideus  und  Thy- 
reo-pharyngeus  an.  Ausserdem  bil- 
det die  Protuberantia  s.  processus 
inferior  die  äussere  Grenze  des  zwi- 
schen Schild-  und  Ringknorpel  blei- 
benden, vom  Ligamentum  conicum 
ausgefüllten  Zwischenraums  (Fig.  24.  .!),  den  wir  kurzweg  Fenestra  laryn- 
gis nennen  wollen.  In  dieser  Ecke  der  Fenestra  begiebt  sich  die  Arteria  et 
Vena  laryngea  inferior  in  das  Innere  des  Kehlkopfs. 

Das  untere  Horn  der  Schildknorpelplatte  (Fig.  26.  b)  ist  eine  (beim 
erwachsenen  Manne  etwa  4"'  lange)  nach  unten  gerade  oder  etwas  einwärts 
absteigende  Verlängerung  der  untern  hintern  Ecke  des  Knorpels,  ist  etwaö 
dicker  und  breiter,  als  das  obere  oder  grosse  Horn,  und  deshalb  für  den 
ganzen  Kehlkopf  von  Wichtigkeit ,  weil  es  an  der  innern  Fläche  seiner  un- 
tern Hälfte  eine  kleine  mit  Synovialhaut  überzogene  Gelenkfläche  besitzt; 
welche  sich  auf  den  oben  erwähnten  Gelenkhügel  des  Ringknorpels  legt, 
und  so  mittels  eines  weiter  unten  zu  beschreibenden  Kapselbandes  beide 
Knorpel  so  mit  einander  verbindet,  dass  der  Schildknorpel  hebelartig  auf 
diesem  festen  Unterstützungspunkte  auf  und  nieder  bewegt  werden  kann.  — 
Das  grosse  Horn  (a)  sieht  ziemlich  gerade  nach  oben,  doch  auch  etwas 
nach  innen,  zuweilen  sogar  zugleich  nach  hinten;  es  ist  gewöhnlich  wal- 
zen- oder  spindelförmig,  bei  Erwachsenen  gegen  8  "  lang,  und  dient  zum 
Ansatz  eines  kurzen  elastischen  Bandes,  welches  das  Horn  mit  dem  hintern 
Ende  des  Zungenbeins  verbindet.  S.  hierüber  das  Nähere  bei  der  Beschreii 
bung  dieses  Bandes. 

Betrachten  wir  nun  den  ganzen  Schildknorpel  oder  die  Vereinigung  bei- 
der  Schildknorpelplaften.  Beide  Platten  sind  unter  einem  Winkel  mit  einan- 
der verbunden,  der,  wenn  man  den  Knorpel  von  oben  betrachtet  (Fig.  27), 
bei  erwachsenen  Männern  65  bis  90",  bei  Weibern  100  bis  120°  beträgt, 
bei  kleinern  Kindern  jedoch  nicht  mehr  gut  gemessen  werden  kann,  da  hier 
der  Winkel,  in  welchem  die  Vereinigung  geschieht,  sehr  stumpf  ist  oder 
sich  einem  Kreisbogen  nähert.  An  der  untern  Apertur  des  Schildknorpela 
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ist  der  Vereinigungswinkel  weit  grösser  und  stumpfer ,  als  an  der  oberen. 
Die  obern  Ränder  beider  Flügel  stehen  nicht  senkrecht  über  den  untern, 
sondern  etwas  nach  auswärts,  eben  so  fällt,  wie  schon  angedeutet,  eine  von 
der  obern  vordem  Ecke  des  Schildknorpels  gezogene  Senkrechte  bei  er- 
wachsenen Männern  etwa  4"'  vor  die  untere  Ecke.  So  kommt  es,  dass  der 
ganze  Kehlkopf  am  Halse  den  Vorsprung  bildet,  welcher  im  gemeinen  Le- 
ben Adamsapfel  oder  Adamskröbs  genannt  wird.  —  An  diesem  Adarns- 
kröbs  erscheint  an  vielen  (männlichen)  Kehlköpfen  die  Zusammenfügung 
beider  Schildknorpelplatten  irregulär,  indem  (wie  in  Fig.  27)  die  eine  Platte 
ein  Stück  über  die  andere  vorgeschoben  und  in  dieser  Lage  festgewachsen 
ist:  eine  Störung,  die,  wie  wir  später  sehen  werden,  der  Pubertätsentwicke- 
lung  des  Kehlkopfes  angehört.  —  Ueber  dieser  Prominenz  des  Schildknor- 
pels bleibt  zwischen  beiden,  seitswärts  ansteigenden  Flügeln  ein  Raum  oder 
einEinschnitt(Excisura),  von  mehr  oder  weniger  keilförmiger  Gestalt  (Fig. 
2G.  c),  d  essen  Tiefe  bei  Männern  6  bis  7"'  betragen  kann.  Beide  Schild- 
knorpelflügel sind  gewöhnlich,  wenigstens  bei  Männern,  auf  der  Fläche  ihrer 
vordem  Abtheilung  etwas  nach  innen  gekrümmt,  so  dass  dadurch  die  Ex- 
cisur  enger  wird  als  sie  sonst  ausfallen  würde.  Zuweilen  ist  in  einer  oder 
beiden  Platten  des  Schildknorpels  nach  oben  und  aussen  ein  rundes  %  bis 
1"'  weites  Loch,  das  zum  Durchgange  eines  Blutgefässes  dient. 

Betrachten  wir  endlich  den  Sehildknorpel  in  seiner  Verbindung  mit  dem 
Ringknorpel,  so  bemerken  wir,  dass  nur  die  hintere  Abtheilung  jedes  Schild- 
knorpelflügels mit  dem  Seitentheile  des  Ringknorpels  in  Berührung  kommt, 
während  die  vorderen  Abtheilungen  des  Schildknorpels,  der  Bogen  und 
die  hintere  Platte  des  Ringknorpels  frei  bleiben.  Die  Verlängerung  der 
Linea  obliqua  des  Schildknorpels  nach  unten  fällt  fast  genau  mit  dem  frei  ge- 
bliebenen Theile  des  obern  Rands  des  Ringknorpels  zusammen.  Der  zwischen 
dem  untern  Rande  der  vordem  Abtheilung  des  Schildknorpels  und  dem 
obern  Rande  des  Ringknorpels  liegende  Raum,  den  wir  bereits  das  Kehl- 
kopffenster  (Fenestra  laryngis)  zu  nennen  beliebten,  ist  eine  maulförmige 
Oeffnung,  die  jedoch  vom  Ligam.  conicum  geschlossen  ist,  und  ihr  Lumen 
mit  den  Bewegungen  des  Schildknorpels  verändert.  Wir  sehen  jetzt  Auch  ein, 
warum  die  Seiten  wände  des  Ringknorpels  oben  etwas  zurücktreten,  nämlich, 
damit  sie  bei  der  Niederbewegung  des  Schildknorpels  nicht  einen  Druck  oder 
Reibung  erleiden.  Durch  die  erhabene  Linie,  welche  die  Seitenplatte  des  Ring- 
knorpels auf  ihrer  Mitte  zeigt ,  und  welche  nach  vorn  zu  oft  in  eine  Art 
Höcker  endigt,  sowie  durch  die  untere  Protuberanz  des  Schildknorpels, 
welcher  auf  der  Hinterfläche  eine  Aushöhlung  oder  Ausweitung  dieser  Por- 
tion entspricht,  werden  der  Hebelbewegung  des  Schildknorpels  bestimmte 
Grenzen  gesetzt. 

Die  innere  Fläche  des  Schildknorpels  ist,  wenn  sie  aller  daran  sitzenden 
Weichtheile  entkleidet  ist,  allenthalben  glatt  und  eben,  und  liegt  der  äussern 
in  ziemlich  überall  (die  obere  Protuberanz  ausgenommen)  gleichem  Abstände 
gegenüber.  Der  durch  Vereinigung  beider  Platten  gebildete  Winkel  giebt 
Insertionsstellen  für  den  Kehldeckel  und  die  innern  Kehlkopfbänder  ab. 

Ueber  die  Grössen-  und  Raumverhältnisse  des  Ring-  und  Schildknorpels, 
so  wie  der  übrigen  Theile  des  Kehlkopfes  wird  später  eine  Tafel  das  Nähere 
zur  Uebersicht  bringen. 
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Articulatio  crico-thyreoidea.   (Fig.  28.). 
Die  Gelenkverbindung  der  beiden  so  eben  beschriebenen  Knorpel  mit  ein- 
ander liegt  gerade  unter  dem  Zusammenstoss  des  Muse,  crico-arytaenoideus 
posticus()»)und  des  crico-aryt.  lateralis  (n)  am  hintern  Fortsatz  des  Giesskan- 

nenknorpels  (Fig.  29./)),  auf  ei- 
nem Vorsprung  d.  Ringknorpels 
(s.  d.).  Sie  wird  durch  ein  Kapsel- 
ligament (Fig.  24.  .4.  7.)  gebil- 
det, welches  im  Durchschnitt 
oval  sich  darstellt  (Fig.  28.  A.  u.) 
und  eine  ziemlich  freie  Bewe- 
gung des  kleinen  Horns  (ß.  a.) 
und  somit  des  ganzen  Schild- 
knorpels auf  dem  Ringknorpel 

Fig.  28.  (*Q  zulässt- 

Diese  Bewegung  findet  nicht  bloss  um  eine  durch  die  beiden  untern  Hörner 
des  Schildknorpels  gehende  feststehende  Axe  statt,  sondern  es  können  dabei  alle 
Punkte  dieses  Knorpels,  ».  B.  des  hintern  Randes  desselben  in  weiter  nach  vorn 
oder  nach  hinten  gelegene  Vertikalebenen  fortrücken,  welche  saramtheh  diejenige 
rechtwinklig  schneiden,  in  welcher  die  Queraxe  des  Kehlkopfes  gelegen  ist.  Dies 
Fortrücken  geschieht  aber  nach  Harless  nicht  parallel  der  ursprünglichen  Lage 
dieser  Punkte,  sondern  mit  einer  gleichzeitig  raschern  Bewegung  des  oberen  Punktes: 
diese  selbst  ist  nach  vorwärts  etwa  l'/2mal  ausgiebiger,  als  nach  rückwärts.  ) 

Vom  oberh  Theile  dieses  Kapselbands  geht  ein  ziemlich  breites,  starkes 
sehniges  Band  (b)  nach  oben  und  hinten  bis  ziemlich  zum  Limbus  articula- 
tionis  crico-arytaenoideae  (/").  Dieses  Band,  von  welchemHarless  nichts  zu 
wissen  scheint,  das  aber  Sommenng  (Fig.  24.  1 1.)  bereits  angedeutet  hat,  zeigt 
sich  besonders  an  starken  Kehlköpfen  sehr  entwickelt,  ist  aber  kein  selbst- 
ständiger Appendix,  sondern  mein-  eine  Verlängerung  des  obern  Theils  des 
Kapselbands,  die  jedoch  nur  an  ihrer  Basis  zur  Bildung  der  Gelenkflache 
beiträgt.  Es  ist  offenbar  vorhanden,  um  eine  zu  starke  Ablenkung  des  Flu- 
geis des  Schildknorpels  vom  Ringknorpel  und  beziehendlich  Zerreissung  des 
Kapselbands  und  Luxation  dos  Horns  zu  verhüten,  und  hat  daher  für  diese 
Artikulation  eine  ähnliche  Bedeutung,  wie  des  Ligam.  triquetrum  zur  Articu- 
latio crico-arytaenoidea.  Der  Muse,  crico-arytaenoideus  posticus  bedeck« 
dieses  Band  bis  auf  den  untern  Theil,  welcher  nach  Wegnahme  der  Schleim- 
haut und  noch  mehr  beim  Abziehen  des  Schildknorpels  und  des  erwähnten 
Muskels  zum  Vorschein  kommt.  Der  Nervus  laryngeus  inferior  geht  über 
dieses  Ligament,  das  wir  Ligam.  kerato  -  crieoideum  nennen  wollen,  hin- 
weg. Es  opponirt  den  das  kleine  Horn  nach  vorn  ziehenden  Fasern  d 
Muse,  crico-thyreoideus.  Ausserdem  hat  Soinmermg  (Fig.  24.  12,  L  ig.  I 
noch  ein  ähnliches,  nach  unten  und  hinten  streichendes  Verstarkungsband 
abgebildet,  das  aber  nicht  konstant  ist, 

Von  dem  Ligamentum  cricothyreoideum  medium  s.  conicum  werden  wn 
im  nächsten  Abschnitt  ausführlicher  sprechen. 


*)  Harless  a.  a  O.  S.  555. 
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3)  Die  beiden  Giesskannenknorpel,  die  Schneppenknorpel,  Cartilagines 
arytaenoideae ,  nebst  den  Santorini'schen  Knorpeln  und  der  Articulatio 

crico  -  arytaenoidea.  *) 

Dies  sind  die  merkwürdigsten  und  schwierigsten  Knorpel  des  ganzen 
menschlichen  Körpers,  und  zugleich  die  wichtigsten  Organe  für  den  Pho- 
nationsprozess ,  gleichwohl  in  allen  bisher  erschienenen  Lehrbüchern  und 
Tafelsanun] angen ,  selbst  die  neueste  Abhandlung  von  Harless  nicht 
ganz  ausgenommen,  so  unvollkommen,  oberflächlich,  unzweckmässig  und 
selbst  falsch  beschrieben  und  abgebildet,  dass  wir  uns  nicht  wundern  dürfen, 
weshalb  der  ganze  Stimmvorgang  bisher  so  mangelhaft  begriffen  worden  ist. 

Fast  alle  Anatomen  haben  den  Giesskannenknorpel  mit  einer  gekrümmten 
dreiseitigeu  Pyramide  verglichen.  Dieser  Vergleieh  ist  in  gewisser  Hinsicht 
nicht  unpassend,  veranschaulicht  aber  die  eigentliche  Formation  des  Knor- 
pels durchaus  nicht.  Ebenso  unpassend  ist  es,  den  Giesskannenknorpel  bloss 
einzeln,  für  sich  zu  beschreiben,  da  erst  bei  Betrachtung  beider  Knorpel 
zusammen  eine  genügende  Einsicht  gewonnen  werden  kann. 

Der  Giesskannenknorpel  hat  in  Verbindung  mit  dem  Santorini'schen  Knor- 
pel einige  Aehnlichkeit  mit  dem  Ambos  des  Gehörorgans ,  oder  lässt  sich 
noch  besser  mit  einem  kurzen  dicken  Hammer  vergleichen ,  dessen  Stiel  un- 
ten spitz  ist  und  nach  dem  Schlägel  zu  sich  verdickt,  und  von  dessen  Schlä- 
gel der  eine  Schenkel  dick,  kolbig,  auf  der  einen  Seite  gewölbt,  auf  der  an- 
dern etwas  ausgehöhlt,  der  andere  spitz  ausläuft,  und  nach  der  Seite,  wo  jene 
Wölbung  liegt,  zu  gekrümmt  ist.  Mit  einer  Pyramide  lässt  sich  der  Giesskan- 
nenknorpel nur  in  sofern  vergleichen,  als  er  4  Seiten  oder  Flächen  hat,  von 
denen  die  eine,  die  Grundfläche,  auf  einer  Basis,  dem  abhängigen  Seiten- 
theile  des  obern  Rands  der  Lamina  cricoideae,  aufsitzt,  während  die  3  Sei- 
tenflächen in  die  Höhe  stehen  und  in  eine  Spitze  auslaufen.  Suchen  wir  zu- 
erst eine  Idee  von  der  ersterwähnten,  basischen  Fläche  zu  gewinnen. 
Fig.  29  a  g  stellt  eine  nach  der  Natur  kopirte  Pro- 
jektion der  Basis  der  Giesskannenknorpel  vor, 
wie  sie  in  der  Ebene  von  oben  gesehen  sich  dar- 
stellen, wenn  die  Stimmritze  möglichst  weit  ge- 
öffnet ist.  Denkt  man  sich  diese  beiden,  auf  dem 
obern  Rande  der  Lamina  cricoid.  (ccc)  auf- 
sitzenden Körper  a  a  mässig  solid,  so  wird  man 
meinen  Vergleich  mit  einem  Hammer  nicht  un- 
passend finden;  den  Stiel  dazu  erhält  man,  wenn 
man  sich  nun  senkrecht  zur  Päpierfläcbe  den 
Bitteltheil  beider  Körper  in  eine  dreiseitige 
Spitze  ausgezogen  vorstellt.  Bedenkt  man  nun,  Fi0-  29- 

a&ss  diese  Körper  auf  den  .seit-  und  hinterwärts  abhängigen  Gelenktlächen 
pes  Ringk norpels(S. Fig.25. 5.)  aufsitzen ,  so  wird  man  einsehen,  dass  diese 


*)  Statt  Schiieppenkiiorpel  findet  man  in  den  Büchern  stets  Schnepfenknorpel  ge- 
schrieben. Dies  ist  aber  ebenso  lächerlicli  falsch  ,  als  wenn  man  Topf  anstatt  Topp 
(Ausnifswort)  setzt.  — •  Bei  Bezeichnung  von  Organen,  die  von  diesem  Knorpel  zu 
einem  andern  Theile  gehen,  wird  die  Beziehung  zu  diesem  Knorpel  gewöhnlich  ein- 
fach durch  die  Vorsatz-Silben  „Ary-"  ausgedrückt.  Wir  können  ihn  daher  auch  kurz- 
weg Aryknorpel  nennen. 
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basische  Fläche  der  Giesskannenknorpel  in  entsprechender  Weise  beschaf- 
fen sein  muss,  und  dass  man  also  den  Ausdruck  „untere  Fläche  des  Giess 
kannenknorpels"  ja  nur  in  dem  Sinne  nehmen  darf,  als  man  die  entsprechen- 
den Stellen  (25.  5.)  des  obern  Ringknorpelrandes  als  nach  oben  gekehrt  be- 
trachtet. Das  über  den  innern  Saum  der  Ringknorpelplatte  hinaus-  und  in 
den  innern  Kehlkopfraum  hineinragende  Stück  r  r  des  Giesskanhenknorpele 
steht  gerade  aus  u.  heisst  vorderer  oderStimmfortsatz  (processus  vocalis) 
es  sind  daran  die  Stimmbänder  (II)  befestigt.  Das  hintere  Drittheil,  das  auf  dem 
Ringknorpelplattenrande  gleichsam  reitet,  heist  hinterer  oder  Muskelfortsatz, 
ist  unten  in  schiefer  Richtung  ausgehöhlt,  um  genau  auf  der  Gelenkfläche  des 
Ringknorpelrandes  aufliegen  zu  können  ,  und  dient,  gleichsam  als  Griffel  oder 
Handhabe,  an  welchem  der  ganze  Knorpel  bewegt  werden  kann.  Diese  Be- 
wegung ist  hauptsächlich  eine  drehende.  Setzen  wir  den  Drehpunkt  ein 
wenig  über  die  Stelle  von  gg  (Fig.  29),  so  wird  eine  in  der  Richtung  von  p 
nach  q  ziehende  Kraft  ohne  Zweifel  die  beiden  Stimmfortsätze  vi:  einander 
nähern  müssen. 

Wir  geben  zur  Beschreibung  der  drei  Seitenflächen  des  Knorpels  über 
(Fig.  3U).  Die  am  leichtesten  zu  beschreibende  Fläche  ist  die  innere. 
Man  erblickt  sie  Fig.  A  und/),  wo  sie  in  beiden  rechten  Knorpeln  zum  Tli.  il 


Fig.  30. 

durch  die  helle  Färbung  deutlich  hervortritt,  und  wo  auch  ihr  Uebergang  in 
die  untere  und  hintere  Fläche  zu  erkennen  ist.  Sie  ist  also  auch  dreiseitig, 
die  vordere  und  hintere  Seite  durch  hohle  Curven.  die  untere  durch  eine 
~  Linie  gebildet.  In  der  Mitte  ist  sie  am  breitesten,  lauft  nach  hinten  und 
oben  dünn  und  spitzig  aus,  und  geht  nach  vorn  in  den  stumpfen  Stimmfort- 
satz (b)  über.  Bei  weit  geöffneter  Stimmritze  sieht  diese  Flache  nicht  mehr 
vollkommen  nach  innen,  sondern  etwas  nach  vorn ,  wie  in  Fig.  D  zu  erken- 
nen ist.   Die  hintere  Fläche  ist  eigentlich  nur  zweiseitig,  lanzett-  und 
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sattelförmig,  oben  in  das  Köpfchen  des  San  torini'schenKnorpels,  unten  in 
den  hintern  oder  Muskelfortsatz  auslaufend.  Die  Krümmung  dieser  Fläche 
s.  Fig.  30  h'e;  sie  gehört  einem  Kreise  von  etwa  10"'  Durchmesser  an.  Beide 
Knorpel  zusammen  bilden  auf  diese  Weise  eineArtMulde,  welchevom  Muse, 
ary-arytaenoideus  ausgefüllt  wird.  Sowohl  die  innere,  als  hintere  Fläche  des 
Giesskannt'iikiiorpels  ist  so  ziemlich  glatt  undeben.  Anders  verhält  es  sich  mit 
der  sogen,  vordem,  richtiger  äussern  Fläche  dieses  Knorpels  (B).  Da  sie 
der  hintern  so  ziemlich  gegenüberliegt,  so  ist  sie  im  Allgemeinen  konvex, 
und  wird  nur  unten  nach  dem  untern  Rande,  der  zugleich  der  Basis  ange- 
hört, wieder  etwas  ausgehöhlt.  Diese  Fläche  ist  die  grösste  am  ganzen 
Knorpel,  weil  sie  auf  der  abhängigen  Seite  desselben  liegt.  Bei  weit  geöff- 
neter Glottis  (E)  steht  sie  fast  ganz  nach  aussen,  und  die  beiden  hintern 
Flächen  bilden  dann  zusammen,  wie  erwähnt,  eine  Art  Wanne  oder  Mulde. 
Vom  untern  Drittheil  der  hintern  zwischen  g  und  b  (Fig.  30  B)  liegenden 
Kante  dieser  Fläche  (der  grössten  Aushöhlung  der  hintern  Fläche  gegen- 
über) nach  dem  Stimmfortsatze  a  zu  (der  den  vordem  Winkel  derselben 
bildet)  zieht  sich  eine  Leiste  c  (Spina  transversa),  über  und  unter  welcher 
eine  rinnen-  oder  tümpelförmige  Vertiefung  (Fovea  oblonga  inferior  et 
Fovea  triangularis*)  superior)  liegt,  und  über  dieser  obern  Grube  befindet 
sich  noch  ein  kleiner  schräger  birnförmiger  Vorsprung  (Colliculus).  Die 
hintere  und  seitliche  Fläche  stoi-sen  in  einen  scharfen,  gekrümmten  Rand 
zusammen,  der  sich  aber  auch  unten  in  den  breiten  Gelenkfortsatz  auszieht, 
s.  Fig. 30.  Efd;  die  innere  Fläcbe  vereinigt  sich  mit  der  seitlichen  unter 
einem  nur  unten,  wo  sie  den  Stimmfortsatz  begrenzen,  spitzigen,  oben  - 
mehr  rechten  (jedoch  abgestumpften)  Winkel.  Sehr  stumpfwinklich  dagegen 
.ist  der  Uebergang  der  innern  Fläcbe  in  die  hintere  und  untere.  Endlich 
stossen  die  innere,  die  hintere  und  die  untere  Fläche  in  einen  nicht  sehr  er- 
hobenen Vorsprung  oder  die  innere  Ecke  der  Basis  des  Gieskannenknor- 
pels  zusammen  (E  zwischen  e  und  h),  an  welchem  sich  das  Ligamentum  tri- 
quetrum  (s.  w.  u.)  ansetzt. 

Durch  den  Znsammenstoss  der  innern  ,  äussern  und  untern  Fläche  • 
entsteht  der  schon  erwähnte  Stimmfortsatz  (A.  b,  B.  a.  D.  d,  E.  g. 
Er  beginnt  auf  der  äussern  Fläche  des  Knorpels  da,  wo  die  Spina  trans- 
versa (B.c)  aufhört,  mit  der  er  einen  Winkel  von  etwa  150°  bildet. 
Er  hat  fast  die  Gestalt  einer  Pflugschar  oder  eines  beilförmigen  Keils, 
der  etwas  auf  seiner  Fläche  nach  aussen  gekrümmt,  und  dessen  Spitze  etwas 
breit  geschlagen  erscheint,  wenn  man  ihn  von  innen  her  betrachtet.  Er  be- 
steht aus  wahrer  Knorpel-  und  aus  Netzknorpelmasse,  in  welche  sich  erstere 
nach  vorn  fortsetzt;  wie  es  scheint,  um  ein  Verbindungsmittel  zwischen  je- 
ner und  den  sich  daran  setzenden  elastischen  Fasern  des  Stimmbands  her- 
zustellen. Zuweilen  ist  der  ganze  Stimmfortsatz  aus  einer  biegsamen,  faser- 
knorpelichen  Masse  gebildet.  In  der  Regel  bildet  jedoch  die  eigentliche 
Knorpelmasse  den  Kern,  und  das  Netzknorpelgewebe  die  Umhüllung  des 
ganzen  Stimmfortsatzes,  gleichsam  einen  Aufsatz  oder  Anhängsel  an  dem- 
selben, so  dass  dieser  weiter  in  die  Kehlkopfhöhle  hineinragt  (D.  d)  und  die 
eigentümliche  beilförrnige  Gestalt  annimmt,  in  welcher  man  den  Stimmfort- 
salz an  Spirituskehlköpfen  durchschimmern  und  nach  innen  vorragen  sieht, 
wenn  der  Gieskannenknorpel  stark  einwärts  gedreht  wird.  Die  hintere,  den 

*)  Auf  der  Figur  erscheint  sie  mehr  rundlich. 
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Stimmfortsatz  mit  dem  Körper  des  Giesskannenknorpels  vereinigende  Grenze 
niuss  willkührlich  angenommen  werden.  Am  sichersten  erhält  man  sie,  wenn 
man  vom  hintern  Ende  des  Atrium's  eine  mit  der  hintern  Kante  des  Knor- 
pels parallele  Linie  zur  Basis  desselben  herabzieht.    Man  unterscheidet  am 
Stimmfortsatz  einen  obern,  vordem  und  untern  Rand,  eine  innere  und  äussere 
Fläche.   Der  obere  Rand  ist  gerade,  hinten  dick,  abgerundet  und  verdünnt 
sich  allmälig  bis  zur  Spitze,  die  das  obere  Ende  des  vordem  Randes  bildet. 
Dieser  ist  scharf,  schmal  und  liegt  in  schiefer,  nach  hinten  deklinirender 
Rfchtung;  in  der  Regel  ist  er  etwas  gewölbt,  doch  ist  seine  vordere  Grenze 
anatomisch  nicht  genau  bestimmbar,  weil  die  Faserknorpelmasse,  aus  wel- 
cher- der  vordere  Theil  des  Fortsatzes  besteht',  hier  allmälig  in  das  elastische 
Gewebe  übergeht.   Der  untere  Rand  ist  etwas  konvex,  und  wird  nach  hin- 
ten zu  dicker  und  wulstiger.  Ausserdem  liegen  beide  Ränder,  der  obere  und 
untere,  bei  Schluss  der  Glottis  nicht  genau  in  einer  und  derselben  Ebene,  in- 
dem der  untere  Rand  etwas  nach  aussen  divergirt,  sich  der  innern  Wand 
des  Ringknorpels  nähert.  Die  innere  Fläche  ist  dreieckig,  glatt,  etwas  ge- 
wölbt, sowohl  nach  hinten,  als  von  oben  nach  unten;  die  äussere  ist  gleich- 
falls dreieckig,  weniger  eben,  als  die  innere,  und  wird  vom  Muse  thyreo* 
arytaenoideus  bedeckt.  Zuweilen  verlängert  sich  die  Spina  transversa  in 
den  Stimmfortsatz,  ebenso  die  Fovea  s.  fossa  inferior,  wodurch  die  äussere 
Fläche  desselben  in  der  Mitte  erhaben  wird.  An  phthisischen  Kehlköpfen 
findet  man  oft  den  faserknorplichen  Theil  dieses  Stimmfortsatzes  durch  Ver- 
eiterung geschwunden,  und  es  erscheint  dann  derselbe  weit  Aveniger  hervor- 
ragend, nach  vorn  in  eine  Spitze  oder  Schneide  zulaufend.  Bei  kleinen  Kin- 
dern fehlt  der  Stimmfortsatz  noch  ganz  und  gar,  und  die  Stimmbänder  setzen 
sich  hier  mittels  eines  fibrösen  Gewebes  an  den  Winkel,  der  durch  Verei- 
nigung der  vordem  und  untern  Fläche  gebildet  wird. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  der  Stimmfortsatz,  verhält  sich  der  die  obere 
Spitze  des  Knorpelkörpers  bildende  nach  Santorini  benannte  Knorpel  B. 
F.g.J.  Er  ist  kegelförmig,  2  —  3"'  hoch,  sitzt  aber  nicht  auf  der  äussersten 
Spitze  des  eigentlichen,  harten  Gieskannenknorpels,  sondern  auf  der  vor- 
dem Fläche  desSpitztheils,  als  ob  es  die  schief  nach  vorn  zu  abgeschnittene 
und  wieder  aufgesetzte  Kegelspitze  des  Giesskannenknorpels  wäre,  und  hat 
in  dieser  Hinsicht  Aehnlichkeit  mit  der  Papierkappe  der  Spitze  eines  Zucker- 
huts.  Die  Spitze  oder  das  Köpfchen  (Capitulum)  dieses  kleinen  Knorpels 
ist  nach  vor-  und  einwärts  gerichtet,  gegen  die  der  andern  Seite  (Fig.  m 
.1—7:).  Die  Verbindung  beider  Knorpelabtheiluiigen  geschieht  nicht  durch 
eine  Gelenkkapsel  mit  Synovialhaut,  wie  die  andern  KBorpelverbindungefl, 
sondern  der  Santorini'sche  Netzknorpel  ist  unmittelbar  an  den  festen  Giert! 
kannenknorpel  angewachsen,  wie  die  Sehne  an  den  Knochen,  oder  wie  der 
bewegliche  Theil  des  Stimmfortsatzes  an  den  Körper  des  Giesskannenknor- 
pels Hierdurch  wird  eine  grosse  Beweglichkeit  des  obern  Theils  des  gan- 
zen Knorpels  erzielt.*)  Der  Nutzen  dieses  biegsamen  Knorpelaufeate* 
ist  offenbar  der,  den  obern  Eingang  zum  Kehlkopf  vor  Verletzung  zu  be- 


.)  und  Husehke 
eiben  /war  ein 


*)  E.  H.  Weber  (Hil debran  d's  Anatomie,  4.  Aufl.  Bd.  4.  S.  161.. 
(Sömmering's  Anatomie,  neue  Bearbeitung,  5.  Th.  S.  236.)  bescbi 
Ligamentum  ary-Santorinianum,  als  bestehend  aus  einer  (nach  11.  )  grossen;  Ge- 

lenkkapsel, welche  die  Spit/.c  (Köpfchen)  des  Giesskannenknorpels  mit  der  bu  enk- 
jrrnbe  an  der  Grundfläche  des  Santorini'scben  Knorpels  verbinden ,  sehr  zart  und  nui 
von  wenigen  Bandfasern  verstärkt  sein  soll,  doch  leugnen  sorgfaltige  Anatomen  (K  r  a  u  s  e) 
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wahren,  wenn  beim  Hinunterschlucken  der  Speisen  und  Getränke  der  Kehl- 
deckel über  disse  Partie  des  Kehlkopfs  gelegt  und  gedrückt  wird.  Zu  diesem 
Zwecke  mussten  die  zunächst  getroffenen  Theile  elastischer  sein,  als  die 
übrigen,  um  sich  gleichsam  ducken  zu  können  und  auch  ein  genaueres 
Schliesseu  der  Apertur  des  Kehlkopfs  zu  bewirken.  Aus  diesem  Grunde  ist 
auch  der  ganze  Knorpel  nach  hinten  zu  gekrümmt,  um  der  Epiglottis  ge- 
hörig ausweichen  und  sich  in  der  Richtung  ihres  Druckes,  also  nach  hinten, 
bequemer  umbiegen  zu  können. 

Der  hintere  oder  Gel  enkfortsatz  (Muskelfortsatz  nach  Harless)  des 
Giesskannenknorpels  endlich  (A.  c,  E.  d)  ist  einem  Bieberschwanz  nicht  un- 
ähnlich, nur  dass  er  bloss  oben  gewölbt,  unten  dagegen  ausgehöhlt  ist.*) 
Mittels  dieses  Fortsatzes  sitzt  der  ganze  Knorpel  auf  dem  Ringknorpel  auf, 
Kit  dem  er  durch  ein  ziemlich  schlaffesKap  sei  band  (Cb,D.e,  E.i)  in  Ver- 
bindung gesetzt  wird,  und  auf  welchem  er  trotz  dieser  Schlaffheit  des  Ban- 
des doch  durch  Muskel-  oder  Luftdruck  so  fest  haftet,  dass  angehängte  Ge- 
wichte am  umgekehrten  Präparat  beide  GelenkÜächen  nicht  von  einander 
zu  entfernen  vermögen.  Der  Raum  im  Gelenke  ist  mit  Synovia  gefüllt. 
Die  untere  ausgehöhlte  Fläche  des  Gelenkfortsatzes  (A.  d,  D.  h.J  wird  fast 
ganz  von  der  Gelenkfläche  eingenommen,  welche  etwa  23/4'"  lang 
und  2"'  breit  ist,  und  eine  oval  -  elliptische  Gestalt  hat;  die  grössere 
Wölbung  ihrer  Peripherie  ist  nach  hinten  und  unten  (nach  dem  hintern 
Saume  des  Ringknorpelrands) ,  die  kleinere  nach  vorn  und  oben  gerichtet. 
Sie  wird  kürzer  gegen  den  innern,  länger  gegen  den  äussern  Rand 
hin ,  und  bildet  überhaupt  eine  nach  abwärts  mit  einer  kleinen  Erha- 
benheit versehene,  sonst  ausgehöhlte,  nach  oben  sich  verschmälernde 
und  daselbst  schief  von  innen  nach  aussen  abgeschnittene  Platte.  Die 
Krümmung  dieser  Gelenkfläche  ist  in  der  Richtung  des  langen  Durchmessers 
(von  vorn  nach  hinten)  eine  ziemlich  bedeutende,  in  der  Richtung  ihres  kur- 
zen Durchmessers  (die  der  Peripherie  des  Ringknorpels  parallel  geht)  eine  nur 
unbedeutende.  Die  Gelenkfläche  des  Ringknorpels ,  die  für  die  Aufnahme 
dieses  Gelenkfortsatzes  des  Giesskannenknorpels  bestimmt  ist,  hat  eine  ent- 
sprechende Gestalt,  ist  jedoch  etwas  umfänglicher,  um  den  Bewegungen  des 
Giesskannenknorpels  mehr  Spielraum  zu  gestatten.  Sie  steigt,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  in  der  Länge  nach  aussen  und.  vorn  herab  und  hat  in  die- 
ser, der  Breitenrichtung  des  Gelenkfortsatzes  entsprechenden  Richtung  ihre 


äie  Existenz  desselben,  und  fanden  als  Verbindungsinittel  nur  schlaffe  elastische  Fa- 
sern. Auch  Tonrtual  (a.  a.  Ö.  S.  104.)  hat  bei  wiederholter  sorgfältiger  Unter- 
suchung weder  eine  Gelenkhöble,  noch  glatte  Gelenkflächen  oder  ein  Synovialsäck- 
Bten  entdecken  können,  sondern  nur  gesehen,  dass  diese  Knorpel  durch  kurze,  zwar 
aber  nachgiebige  und  dehnbare  Fasern  mit  den  Giessbeckenknorpeln  zusammen- 
hängen, so  dass  sie  auf  den  Enden  derselben  spielen  können.  Ich  habe  jedoch  in  eini- 
gen wenigen  Fällen ,  immer  aber  nur  auf  der  einen  Seite  (zuletzt  am  Kehlkopf  eines 
alteri  Nachtwächters  linkerseits)  eine  förmliche  Trennung  beider  Knorpel  gefunden, 
die  dann  durch  ein  wirkliches  Kapselband  mit  einander  gelenkartig  verbunden  waren. 
—  Von  den  kleinen  Muskeln,  welche  diese  Santorini'sehen  Knorpel  nach  To urtual 
bewegen  sollen,  wird  später  die  Rede  sein. 

*)  Harless  drückt,  sieh  darüber  so  aus:  „Indem  sich  die  vordem  oder  äussern 
Stücke  der  beiden  Seiten  des  äussern  spitzen  Winkels  der  Grundfläche  sehr  steil 
last  senkrecht  nach  abwärts  und  divergirend  flächenhaft  herabhegeben ,  der  Flächen- 
winkel selbst  aber  mit  einer  unten  und  innen  ausgehöhlten  Masse  erfüllt  und  nach 
aussen  abgerundet  wird ,  entsteht  der  hakenförmig  nach  abwärts  gekrümmte  Gelcnk- 
korper  und  seine  innere  und  untere  Gelenkfläche. 
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schwächere  Konvexität,  die  stärkere  dagegen  in  ihrer  Breitenrichtung,  welche 
der  stärkeren  Konkavität  der  Gelenkfläche  des  Giesskannenknorpels  ent- 
spricht. Die  Länge  der  Gelenkgrube  des  letztern  steht  daher  ungefähr  der 
Breite  der  Gelenkerhebung  des  Ringknorpels  gegenüber,  die  Längen  beider 
kreuzen  sich  schräg,  und  der  Giesskannenknorpel  sitzt  bei  mittel  weiter 
Stimmritze  in  der  angegebenen  Weise  schräg  auf  dem  Ringknorpel.*)  Die 
Gelenkkapsel  muss  daher  schon  aus  diesem  Grunde  eine  ziemliche  Weite 
liaben  und  sehr  schlaff  und  nachgiebig  sein.    Ihr  Umfang  ist  abgestumpft 
viereckig.  Die  Gelenkslinien  decken  einander  nur  hin  und  wieder,  meist  ist 
die  Berührung  der  beiden  Gelenkflächen  nur  eine  lineare,  zuweilen  nur 
punktförmige,  nur  beim  tiefsten  Stande  des  Gieskannenknorpels  berühren 
sich  etwas  grössere  Flächen.  Daher  muss  man  nach  Harless  den  Umfang 
der  Beweglichkeit  dieses  Gelenks  mehr  aus  der  Anordnung  der  Weichtheile 
in  der  Umgebung  als  aus  den  Formen  der  Gelenkflächen  construiren.  — 
Die  Bewegungen  des  Knorpels  werden  auf  diese  Weise  sehr  vervielfäl- 
tigt, obgleich  der  Bewegungstypus  im  Grunde  bloss  ein  zweifacher  ist.  Die 
eine  Bewegung  geht  in  der  Richtung  der  Gelenkfläche  des  Ringknorpels, 
der  Gelenkfortsatz  kann  auf  derselben  nach  innen  und  hinten,  und  ander- 
seits nach  aussen  und  vorn  gleiten.    Die  andere  Bewegung  geht  in  der 
Richtung  der  Gelenkfläche  des  Giesskannenknorpels ,  also  nach  vorn-innen, 
und  nach  hinten-ausseh.  Da  nun  der  übrige  Theil  der  Basis  des  Giesskan- 
nenknorpels  durch  anderweitige  Apparate  nach  unten  ziemlich  fest,  nach  den 
andern  Richtungen  aber  durch  elastische  Apparate  nur  locker  gehalten  oder  ge- 
zogen wird,  so  wird  die  Bewegung  in  diesem  Gelenke  für  den  ganzen  Knorpel 
eine  rotirende  (die  Drehungsaxe  geht  dabei  von  unten  nach  oben),  eine  vor- 

und  rückwärts  gehende  Neigung,  und  eine  Ver- 
schiebung nach  Innen  oder  Aussen.**)  Der  ver- 
hältnissmässig  unbeweglichste  Theil  des  ganzen 
Knorpels  ist  der  mittlere  nach  hinten  und  innen 
sehende  Theil  der  Basis ,  der  auf  dem  vordem 
Saume  des  Ringknorpelrands  aufsitzt,  und  ver- 
möge seiner  Verbindungen  mit  den  anstossenderr 
Organen  so  eingeengt  ist,  dass  er  für  die  übrigen 
Theile,  zunächst  Fortsätze  des  Knorpels  alsHy- 
pomochlion  zu  betrachten  ist,  um  welches  die 
Hebelbewcgungen  dieser  Fortsätze,  die  hier  als 
Fig.  31.  die  Schenkel  eines  zweiarmigen  Hebels  fungiren,' 

vor  sich  gehen.  Wenn  in  Fig.  3 1  etwa  der  obere  Punkt  derpunktirten  Kreislinie 
dasHjpomochlion  darstellt,  p  den  hintern  oder  Gelenkfortsatz,  v  den  vordem 

*)  Von  den  Gelenkflächen  beider  Knorpel  verschaffte  sich  Harless  um  recht 
sieher  zu  «rehen  Guttapercha-Abdrucke,  von  welchen  er  mehrere  Durchschnitte  al>- 
SLXÄ  oEne  dabei  zu  bemerken,  an  welchen  Stellen  und  in  welchen 
Richtungen  er  sie  machte.    S.  die  angef.  Sehr.  >  oöl.  vir«*Ulim» 

*♦)  Nach  Harless  sind  folgende  Bewegungen  möglich:  1)  eine  Verschiebung 
der  Gelenkfiäche  des  Giesskannenknorpels  auf  dem  Ringknorpel  m  der  Richtung  v  on 
auf-  nach  abwärts  und  umgekehrt,  mögen  die  Muskern  ...  s.  w.  «m i  das  treten* 
herum  erhalten  sein  oder  nicht;  sie  beträgt  in  gerader .Linie  3  Millimeter  -J eine 
Aus-  und  Einwärtsbewegung,  bei  Herabilrückung  des  Kuorpe  s  nach  auss.n  weiter 
gehend,  als  nach  innen!  nach  innen  jedoch  im  Allgemeinen  beim  Zug  an  den  Stimm- 
bändern und  hohem  Stande  des  Knorpels  mehr  austragend,  als  nach  auswärts, 
3)  Auf-  und  Abwärtsbewegung  des  Stimmfortsatzes. 
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oder  Stimmfortsatz  des  Giesskannenknorpel,  so  wird,  wenn  eine  Kraft 
erstem  p  in  der  Richtung  nach  q  zieht,  v  nach  innen  gedreht,  und,  wenn 
dies  auf  beiden  Seiten  geschieht,  beide  vv  einander  genähert  werden,  wäh- 
rend sie  noch  weiter  auseinander  weichen  müssen,  wenn  eine  Kraft  an 
p  nach  7n  zieht.  Die  Befestigung  des  gedachten  mittlem  Theils  der  Basis  des 
Giesskannenknorpel  an  den  Ringknorpel  wird  namentlich  durch  eine  feste 
ligamentöse  Vorrichtung  bewirkt,  welche  in  ihrer  Funktion  einige  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  oben  beschriebenen  Ligamentum  kerato-cricoideum  hat,  und 
welche  von  Tourtual,  der  sie  zuerst  genauer*)  beschrieb,  Ligamentuni 
triquetrum  genannt  worden  ist.  Die  vordere,  innere  und  untere  Partie 
des  Kapselbands ,  von  der  untern  und  vordem  Grenze  der  Ringknorpelge- 
lenkfläche zum  äussern  und  vordernRand  der  Ary-Gelenkfläche  gehend,  ist 
sehr  dünn  und  enthält  viel  elastische  und  Bindegewebfasern,  weil  hier  das 
Band  den  Zug  (nach  aus-,  rück-  und  aufwärts)  nicht  zu  beschränken  braucht. 
Anders  verhält  es  sich  mit  dem  hintern  (eigentlich  nach  hinten  und  innen 
gekehrten)  Appendix  unseres  Kapselbandes,  dem  Ligam.  triquetrum  (Fig.  30. 
C  c).  Es  fängt  da  an,  wo  die  Insertion  des  elastischen  Theils  des  Kapsel- 
bands am  Ringknorpel  nach  innen  und  hinten  aufhört.  Ueber  diese  Stellen 
hinaus  liegt  zwischen  dem  Giesskannen-  und  Ringknorpel  bis  in  die  Nähe  des 
Stimmfortsatzes  ein  sehnig-faseriges  Ligament,  dessen  Fasern  in  einer  Linie 
entspringen,  die  etwa  2"'  von  der  Medianlinie  der  Ringknorpelplatte  ent- 
fernt querüber  den  obern  Rand  dieser  Platte  geht,  mit  einiger  Konvergenz 
nach  dem  vordem  Saum  zu,  über  welchen  dann  diese  Ursprungslinie  noch 
etwas  herabsteigt,  sich  nach  innen  krümmt  und  sich  nach  unten  in  den  fibrö- 
sen Ueberzug  der  innern  Fläche  des  Ringknorpels  verliert,  seitwärts  in 
die  gleiche  Ursprungslinie  der  andern  Seite  übergeht.  Von  dieser  Linie,  die. 
also  nach  oben  gewölbt  ist,  entspringen  die  Fasern  des  Ligam.  triquetrum; 
diese  liegen  etwa  1"'  lang  durch  Zellgewebe  befestigt  auf  dem  Ringknorpel- 
rande auf,  gehen  dann  brückenartig  zum  mittlem  Theil  des  innern  Saums 
der  hintern  Fläche  des  Giesskannenknorpels,  von  der  Stelle  an,  wo  die  in- 
nere Fläche  desselben  über  derCrico-Gelenkfläche  sich  zu  verbreiten  beginnt, 
bis  zu  der  Stelle,  wo  die  hintere  Fläche  am  breitesten  ist.  (Vergl.  Fig.  30.4) 
Hier  befindet  sich  gleichsam  der  First  oder  die  gewölbteste  Stelle  dieses 
dachförmigen  Brückenbands;  von  da  an  senkt  sich  die  Insertion  schief  ab- 
wärts nach  dem  dicksten  Theile  des  Stimmfortsatzes  zu,  worauf  sich  die 
Fasern  in  die  der  übrigen  Kehlkopfauskleidung  verlieren.  Die  Insertions- 
I  linie  ist  daher  länger,  als  die  Ursprungslinie,  die  längsten  Fasern  sind  die 
mittlem,  die  sich  zuhöchst  am  Giesskannenknorpel  anheften.**)  Dieses  Band 

*)  A.  a.  0.  S.  93.  Einigermaassen  ist  dies  Band  bereits  von  Santorini  be- 
schrieben worden.  (( )bservationes  anatomicae  pag.  99.).  Vergl.  auch  Theile  Dissert. 
de  musculis  nervisque  laryngis  Pag.  19,  sowie  Sömmering  Ieones  Fig.  21  f.  g. 

**)  Harless  unterscheidet  eine  hintere  dreieckige,  aus  vier  Sehnenstreifen  be- 
stehende, und  eine  innere  rektanguläre  drei  solcher  Streifen  enthaltende  Abtheilung 
des  Bandes,  welche  beide  durch  eine  starke  Bandkante,  die  gewölbteste  Stelle  des 
Bandes,  unterschieden  werden!  Erstere  entspringen  vom  Gipfelpunkte  des  Ring- 
knorpel-Oclenkwulstes  und  Setzen  sich  breiter  geworden  am  äussern  Rand  der  Giess- 
kannenknorpelgelenkfläche'an ;  letztere  gehen  von  der  innern  Seite  des  Gipfels  der 
fJrico-Arytaenoidal-Gelenkfläche  zu  einet  wenig  längern  Linie  des  Giesskannenknor- 
pels.  Der  Flächenwinkel,  den  beide,  Portionen  mit  einander  bilden,  wird  zumeist 
nach  innen  und  unten  von  Fettzellen  ausgefüllt.  Die  Synovialhaut  bildet  hier  eine 
plica  adiposa,  aitch  sind  noch  Fettzellen  zwischen  die  fibrösen  Fasern  dieses  Bands 
bis  gegen  dessen  hintersten  Rand  eingestreut. 
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setzt  demnach  die  hintere  und  innere  Fläche  des  Gieskannenknorpels  gegen 
den  mittlem  Theil  des  Rands  der  Ringknorpelplatte  so  fort,  dass  die  ohne- 
dem bleiben  würdende  Spalte  zwischen  beiden  Knorpeln  überbrückt  wird. 
Der  Nutzen  dieses  Bands  ist  einleuchtend.  Es  spannt  sich  an,  wenn  der 
Gelenkfortsatz  des  Giesskannenknorpels  nach  innen  und  unten  gezogen,  und 
dabei  die  Gelenkkapsel  in  ihrer  äussern  Partie  erschlafft  wird.  Der  mittlere 
Theil  der  Basis  des  Giesskannenknorpels  würde  vom  Ringknorpel  abreissfen, 
und  die  Stimm  fort«  ätze  sammt  den  Stimmbändern  noch  weiter  nach  aussei! 
gerissen  werden,  wenn  nicht  dasLigam.triquetrum  sein  Veto  einlegte.  Ebenso 
verhindert  es  das  excessive  Hinterwärtsrutschen  des  Knorpels.  Dem  Zug 
nach  abwärts  (sagt  H  arless)  in  der  Ebene  des  Stimmbandes  setzt  die  Band- 
masse des  Ligam.  triquetrum  eine  Grenze;  so  dass  die  Gelenkfläche  dos 
Ary-knorpels  hinten  nicht  aufkippen  kann.  Bei  gleichbleibender  Spannung 
des  Ligam.  triqu  ist  von  diesem  Punkte  aus  nach  Harle 8 s  eine  doppelte 
Bewegung  möglich:  eine,  bei  welcher  das  hintere  und  oberste  Ende  des 
Ary-knorpels  tixirt  bleibt,  wobei  der  Drehpunkt  an  dieser  Stelle  liegt,  und 
eine,  bei  welcher  beide  Endpunkte  dieses  Bands  fixirt  bleiben.  In  letzterem 
Falle  geschieht  die  Bewegung  um  eine  dem  hintern  Rande  der  Aryknorpel- 
pyramide  parallel  laufenden  Linie;  hier  werden  die  Stimmfortsätze  gegen 
einander  bewegt,  welche  Bewegung  mit  der  Spannung  des  Lig.  triqu.  ab- 
nimmt, und  überhaupt  mit  der  grössern  oder  geringem  Erschlaffung  der  hin- 
tern Portion  desselben  in  Verhältniss  steht;  nur  bei  einer  solchen  Erschlaf- 
fung vermag  die  äussere  Kante  der  Pyramide  sich  um  die  hintere  erheblich 
zu  drehen.  Bei  gleichzeitiger  Spannung  der  innern  untern  Portion  des  Lig. 
triqu.  wird  diese  Drehung  nach  aussen  fast  unmöglich.  Die  erstere  Bewe- 
gung geschieht  nur  um  den  hintersten  Punkt  des  gespannt  bleibenden  Fläch- 
chenwinkels beider  Portionen.  Die  Spitze  des  Stimmfortsatzes  beschreibt 
dabei  einen  Kreisbogen  nach  aussen  und  etwas  nach  innen  von  der  ursprüng- 
lichen Lage  des  Knorpels  ab,  welcher  Bewegung  die  untersten  Bündel  bei- 
der Bandportionen  Grenzen  setzen 5  dabei  steigt  auch  derStamm-  und  hintere 
Fortsatz  etwas  in  die  Höhe,  was  in  der  Form  der  Gelenkflächen  seinen 
Grund  hat.  Erschlafft  wird  das  Ligam.  triquetrum  dadurch,  dass  sich  der 
Aryknorpol  auf  dem  Ringknorpelgelonkwulst  auf-  und  rückwärts  verschiebt. 
Durch  jenes  Band  wird  diese  Bewegung  beschränkt,  wenn  die  Ary-Gelenk- 
fiäche  sich  über  das  obere  Ende  des  Crico-Gclenkwulstes  schieben  will; 
die  Kante  des  Bands  runzelt  sich  erst  und  spannt  sich  dann  straff  ruek- 
und  aufwärts.  Bei  Erschlaffung  jener  hintern  Kante  lässt  sich  der  Ary-knor- 
pel  beträchtlich  ein-  und  auswärts  bewegen.  Auch  wenn  hier  endlich  durch 
Spannung  der  untersten  Sehnenbündel  die  Gelenkflächen  gegen  einander  ge- 
presst  sind,  ist  noch  eine  Verschiebung  der  obern  Partie  derselben  einiger- 
maassen  möglich.  Der  Bogen,  den  der  Knorpel  bei  der  Einwärtsdrehung 
beschreibt,  ist  viel  kleiner,  als  der  bei  der  Auswärtsdrehung,  da  die  äussere 
Bandportion  fast  noch  einmal  so  kurz  ist,  als  die  hintere.  Endlich  ist  noch 
eine  Scharnierbewegung  möglich ,  wobei  die  Drehungsaxe  durch  die  Längs- 
axe  des  Crico- Gelenkwulstes  geht,  und  der  Ary -Knorpel  von  aussen 
nach  innen  und  umgekehrt  so  weit  rollt,  als  bei  zunehmender  Span- 
nung der  untern  Bündel  der  entgegengesetzten  Kapselportion  gestattet  ist. 
-  Das  Ligam.  triquetrum  ist  deshalb  so  fest,  damit  alle  Muskelkraft  zur 
Spannung  des  (verkürzten  und  nach  vorn  gespannten)  Stimmbands  verwen- 
det werden  kann.  Doch  enthält  es  auch  einige  elHStische  Fasern ,  damit  die 
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Folgen  der  zu  starken  Spannung  verhütet  werden.  Die  vordere  Portion  des 
Gelenkbands  ist  schwach  und  sehr  elastisch,  weil  ein  Zug  nach  rückwärts 
(wenn  er  überhaupt  stattfindet)  nichts  für  Bewegung  des  Giesskannenknor- 
pels  thun  kann,  sobald  die  Muskelkraft  keine  weitere  Ausdehnung  des 
Stimmbands,  das  die  Bewegung  hinlänglich  hemmt  ,  bewirken  kann.  Ela- 
stisch ist  diese,  vordere  Portion  nach  Harl  ess  auch  deshalb,  damit  die  Spitze 
des  Stimmfortsatzes  keinen  Schwingungsknoten  bilde,  und  damit  jene  die 
Schwingungen  des  anstossenden  Stimmbands  participire  und  weiter  fort- 
pflanze; zuweilen  auch,  wo  die  obere  Gelenkfläche  sich  von  der  untern  ab- 
hebt, damit  sie  von  unten  das  Stimmband  leiser  oder  stärker  berühre  und 
darin  freiwillige  Abtheil nngen  der  schwingenden  Masse  desselben  hervor- 
bringe, wie  solche  durch  leises  Berühren  einer  Saite  mit  dem  Finger  ent- 
stehen. —  Von  den  den  Giesskannenknorpeln  zunächst  liegenden  Partien  der 
vordem  Abdachung  der  beiden Ligg.  triquetra  entspringen  Fasern  des  Muse, 
ärytaenoideus  proprius  (ary  -  arytaenoideus). 

4)  Der  Kehldeckel,  Epiglottis.  (Fig.  32.). 

Der  zu  den  gelben  oder  Netzknorpeln  zu  zählende  Kehldeckel  hängt 
am  Schildknorpel,  wie  ein  Ventil  oder  eine  Fallthür ,  um  den  obern  Zugang 
zum  Kehlkppfraum  zu  decken.  Isolirt  und  ausgebreitet  Fig.  31  A  bar  er 
die  Gestalt  eines  birnförmigen  Blattes  mit  Stiel,  ist  weich  und  biegsam,  aber 


Fig.  M2. 


nicht  oder  nur  sehr  wenig  dehnbar,  und  .steht  zu  den  übrigen  Knorpeln  des 
Kehlkopfs  so,  dass  seine  Ebene  zur  Axe  des  Kehlkopfs  oder  zur  Richtung 
Her  Lamina  crieoideae  im  ruhigen  Zustande  oder  nach  dem  Tode  einen  Win- 
|el  von  etwa  40  50"  bildet.  Die  Länge  einer  erwachsenen  männlichen 
Epiglottis  beträgt  1"  5 — 6'",  die,  grdsstc  Breite  etwa  1".  Die  Breite  der 
Epiglottis  eines  einjährigen  Kindes  fand  ich  an  der  Stelle,  wo  das  Ligam. 


92  II.  Stimm-  und  Sprachorgan. 

ary-epiglott.  sich  ansetzt,  43/4'".  Die  obere  Abtbeilung  abec  hat  Aehnlich- 
keit  mit  der  Schneppe  oder  Gussfläche  einer  Milchkanne  oder  der  Kanüle 
eines  Troikars ,  d.  h.  die  Ränder  a  b  und  c  e  sind  gegen  die  Kehlkopfhöhle 
umgekrümmt,  und  der  ganze  Theil  in  der  Längen-Richtung  f'g  gegen  die- 
selbe Höhle  schwach  konvex  gekrümmt.   Besonders  bei  kleinen  Kindern 
(Fig.  C)  ist  jene  Breitenkrümmung  auffallend,  so  dass  die  Epiglottis  gera- 
dezu rinnenförmig  wird  und  die  grösste  Breite  der  Kehlkopföffnung  nicht 
viel  über  3y3"'  beträgt.   Bei  Erwachsenen  (Ii)  igt  dieser  obere  Theil  der 
Epiglottis  zuweilen  fast  ganz  eben,  nur  wenig  in  beiden  Richtungen  gekrümmt. 
Manche  Pathologen  betrachten  diese  Beschaffenheit  als  etwas  Abnormes. 
Von  hinten  betrachtet  erscheint  die  Epiglottis  für  gewöhnlich  so,  wie  in 
Fig.  32  B.  Die  obere  Abtheilung  des  Kehldeckels  ragt  frei  nach  hinten  und 
oben,  die  Ränder  zwischen  den  Hörnern  des  Zungenbeins,  die  Flächen 
zwischen  Mund-Rachenhöhle  und  Kehlkopfhöhle  gelagert.   Auf  der  obern 
sattelförmig  gekrümmten  Fläche  zieht  sich  in  der  Mittellinie  von  hinten  nach 
vorn  sich  verbreitend  das  Ligamentum  glosso- epiglotticum  gegen  die  Zun- 
genwurzel (davon  ausführlicher  später).    Die  untere  Fläche  ist  glatt  und 
geht  in  die  Kehlkopfhöhle  über.    Die  untere  Abtheilung  der  Epigloitifi 
A.acd.  ist  mit  den  Nachbartheilen  verbunden,  sodass  nur  die  hintere 
der  Kehlkopfhöhle  zugekehrte  Fläche  übersehen  weiden  kann,  während 
die  vordere  von  fettreichem  Zellgewebe,  vom  Körper  des  Zungenbeins  und 
vom  Ligam.  hyo-thyreoideum  und  hyo-epiglotticum  verdeckt  ist.  Diese  un- 
tere Abtheilung  ist  nun  der  eigentliche  Deckel  der  Apertur  des  Scbildknor- 
pels  oder  des  Raumes,  der  zwischen  den  obern  Rändern  der  beiden  Schild- 
knorpelplatte n  liegt;  und  bei  einer  Vergleichung  der  Gestalt  der  untern 
Kehldeckel-  (richtiger  Schildknorpeldeckel-)  Hälfte  mit  der  des  zwischen 
beiden  Schildknorpelflügeln  liegenden  Raumes  wird  man  die  grosse  Aehn- 
lichkeit  nicht  verkennen.  S.  Fig.  27.  Nur  ist  erstere  etwas  kleiner,  als  letz- 
terer, damit  die  freie  Bewegung  der  Epiglottis  in  jenem  Räume  nicht  behin- 
dert werde.    Der  Stiel  des  Kehldeckels  d  passt  demnach  genau  in  den 
Winkel,  unter  welchem  beide  Schildknorpelflügel  zusammenstossen.  Dieser 
Stiel  reicht  nur  bis  auf  den  Grund  der  Excisur  des  Schildknorpels,  nicht 
über  den  Saum  desselben  hinaus.  Eine  gleich  unter  dem  Stiel  der  Epiglottis 
von  innen  nach  aussen  gestochene  Nadel  trifft  den  Knorpel  nicht,  sondern 
erscheint  auf  dem  Grunde  der  Excisur,  gleich  über  dem  Knorpel.  Der  Stiel 
des  Kehldeckels  ist  durch  eine  elastische,  nach  Huschke  3'"  breite  und 
nachTourtual  4'"  lange  Bandmasse  (Ligam.  thyreo-epiglotticum)  an 
den  innern  Winkel  des  Schildknorpels ,  gleich  unter  der  Excisur  desselben, 
befestigt,  die  Seitenränder  hängen  jedoch  nur  durch  nachgiebiges,  elastische 
Fasern  enthaltendes  Zellgewebe  mit  dem  Schildknorpel  und  dem  vor-  und 
über  dem  untern  Theil  des  Kehldeckels  liegenden  Ligam.  hyo-thyreoideum 
zusammen,  so  dass  der  Kehldeckel  innerhalb  der  obern  Kehlkopfapertur 
einige  Beweglichkeit  erlangt.  Vom  mittlem  Theile  der  vordem  Fläche  des 
Kehldeckels  zieht  sich  das  ziemlich  elastische  breite,  divergirende  Ligam. 
hyo-epiglotticum  nach  dem  hintern  (obern)  Rand  des  Zungebeinkorpers  und 
seiner  Hörner,  und  bildet  so  eine  halbmondförmige  Fläche,  die  zum  Vor- 
schein kommt,  wenn  man  nach  Wegnahme  der  Zunge  die  Schleimhaut  aus 
den  Vertiefungen  zu  beiden  Seiten  des  Lig.  glosso- epiglotticum*)  entfernt. 


•)  Tourtual  nennt  sie  Valleculae.  S.  diese  Theile  auf  spätem  Figuren. 
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Ih  r  mittlere  vordere  Theil  dieses  Bands  hängt  nach  vorn  auf  eine  anato- 
misch schwer  zu  trennende  Weise  mit  dem  Lig.  hyo-thyreoideum  medium 
zusammen.  Husc  hke  hat  das  Ligam.  hyo-epiglotticum  nicht  richtig  be- 
schrieben, besser  Tourtual  a.  a.  0.  S.  96.  Die  Seitenflügel  erstrecken  sich 
nach  T.  bis  zu  den  Capitula  der  Zungenbeinhorner ,  von  wo  aus  sie  sich  in 
die  Ligam.  hyo -thyreoidea  lateralia  fortsetzen,  und  sich  an  die  vordem 
leitenränder  des  Kehldeckels  vorwärts  bis  nahe  dem  Ostium  pharyngeum 
der  Kehlkopfsbohle  befestigen,  so  dass  sie  an  jeder  Seite  zwischen  dem  Ca- 
pitulum  des  grossen  Zungenbeinhorns  und  dem  Kehldeckel  einen  freien* 
rückwärts  konkaven  Rand  (Margo  semilunaris)  bilden,  an  welchen  sich 
der  obere  Theil  der  Membrana  quadrangularis  (s.  die  Beschreibung  des 
elast.  Gewebes)  heftet.  Von  der  Mitte  des  Kehldeckels  nach  vorn  an  das 
Ligam.  hyo-epigl.  anstossend,  erhebt  sich  das  elastische,  von  einer  Schleim- 
hautfalte überzogene  Lig.  glosso-epiglotticum  medium,  davon  jedoch  später. 
Vom  mittlem  Theile  der  Seitenränder  u  und  c  aus  nach  den  Spitzen  der 
Giesskannenknorpelsind  die  Ligamenta  ary-epiglottica  ausgespannt,  die  dem 
Kehldeckel  seine  gleichförmige  Lage  geben,  und  ein  Schwanken  oder  Ver- 
schieben seiner  Fläche  verhindern.  Auch  davon,  sowie  über  die  übrigen  Ver- 
hältnisse d,er  die  Epiglottis  überziehenden  Schleimhaut,  s.  später  Weiteres. 
Der  der  Kehlkopfhöhle  oder  dem  Kehlkopfkanale  angehörende  untere  Theil 
der  Epiglottis  bildet  die  obere  schief  nach  oben  und  hinten  gestellte  Abthei- 
lung der  vordem  Wand  dieses  Kanals;  diese  hat  so  ziemlich  die  Form  der 
Epiglottis  selbst,  geht  nach  unten  und  vorn  in  die  gleich  hinter  dem  obersten 
Theil  des  Pomum  Adami,  der  unter  der  Excisur  liegt,  gelegene  Grube  des 
Kehlkopfs  über,  und  rechts  und  links  schliessen  sich  unter  fast  rechten  Winkeln 
die  oberen  Seitenpolster  oder  obern  Glottisbänder  des  Kehlkopfs  an.  Diese 
hintere  oder  innere  Fläche  der  untern  Abtheilung  des  Kehldeckels  ist  nicht 
ganz  eben,  sondern  in  der  Mitte  etwas  gewölbt,  welche  Wölbung  nach  oben 
in  die  rinnenförmige  ausgeschweifte  Fläche  der  oberen  Abtheilung  übergeht. 
1-Der  Kehldeckelknorpel  ist  nach  oben  am  dünnsten,  in  der  Mitte  am  dick- 
sten, und  wird  hier  und  nach  dem  Stiele  zu  in  der  Regel  von  den  Ausfüh- 
rungsgängen der  vor  ihm  liegenden  Drüsen  durchbohrt.  —  Vermöge  der 
lockern  Anheftungen  der  Seitenränder  und  der  vordem  Fläche  ist  der  Kehl- 
deckel fähig,  beim  Heraufziehen  des  ganzen  Kehlkopfs  gegen  das  Zungen- 
bein und  die  Zungenwurzel  sich  ohne  weitere  Nachhülfe  über  die  Kehlkopf- 
ötlnung  umzulegen,  wobei  die  Aushöhlung  seiner  obern  Abtheilung  über  die 
beiden  Wrisberg'schen  und  Santorini'schen  Knorpel,  die  dabei  nieder- 
gedrückt werden ,  zu  liegen  kommt.  Der  obere  Theil  des  Kehldeckels  ragt 
bei  diesem  Vorgang  bis  l/a"  über  die  Capitula  Wrisb.  nach  hinten  hinaus.*) 
Dies  sind  also  die.  Knorpel,  welche  das  Kehlkopfgerüst  bilden.  So  wie 
der  Ringknorpel  auf  der  Luftröhre  aufsitzt,  so  wie  auf  ihr  der  ganze  Kehl- 

*)  Nach  Jobert  (Gazette  medicale  de  Paris,  17.  Mai  1851)  wird  die  Epiglottis 
nie  auf  di<-  obere  Oeffhung  des  Kehlkopfs  herabgelassen-,  stets  nur  durch  die  ihr  in- 
wohnende Elastieität  gehoben,  und  scheint  dieselbe  vorzüglich  dazu  bestimmt,  ge- 
wissen Flüssigkeiten  und  festen  Stoffen  während,  des  Schlingens  die  gehörige  Rich- 
tung zu  geben,  indem  sie  eine  Art  von  Rinne  bildet.  Letzteres  dürfte  jedoch  nur 
bei  sehr  flacher  Ausbreitung  des  obern  Theils  der  Epiglottis  möglich  sein.  Die  Sei- 
tenränder des  Kehldeckels  werden  durch  das  Lig.  hyo-epiglotticum  laterale,  das 
sich  in  Form  einer  Falte  darstellt,  und  welches  so  ziemlich  der  hintern  Grenze  des 
Ligament,  hyo-epigl.  medium  entspricht,  gegen  das  Zungenbein  in  ihrer  Lage 
erhalten. 


94 


II.  Stimm-  und  Sprachorgan. 


köpf  seinen  Boden  findet,  so  erlangt  dieser  nach  oben  seine  normale  mitt- 
lere Richtung  dadurch,  dass  er  am  Zungenbeine  aufgehangen  ist,  mit 
welchem  er  überhaupt  in  mehrfacher,  auch  für  die  Phonatinnsvorgänge 
wichtigen  Beziehungen  steht,  weshalb  es  gerathen  ist,  dieses  Organ  schon 
an  dieser  Stelle  zu  beschreiben.  Desgleichen  müssen  wir  hier  die  Schild- 
drüse gedenken,  welche  gleichfalls  wichtige  mechanische  Einflüsse  auf 
den  Kehlkopf  vermittelt. 

a.  Das  Zungenbein;  os  hyoideum. 

Das  Zungenbein  ist  ein  hufeisenförmiger  oder  halb  reifartiger,  hinter  und 
unter  dem  Unterkieferknochen  an  muskulösen  und  ligamentösen  Organen 
aufgehangener,  frei  beweglicher  Knochen,  zwischen  dem  eigentlichen 
Stimm-  und  den  Sprach-  oder  Artikulationsorganen  schwebend,  welcher 


Fig.  33. 

hauptsächlich  den  Bewegungen  des  Schlingens,  der  Zunge  und  des  Kehl- 
kopfs dient,  und  das  für  sie  ist,  wie  Huschke*)  sagt,  was  das  Brustbein 
und  der  Rippenknorpel  für  den  Athemprozess  und  die  Lungen.  Naturphilo- 
sophisch betrachtet  ist  das  Zungenbein  nach  Oken**)  ein  Schlundring,  oder 
der  oberste  erste  Luftröhrenring,  wenn  wir  den  Schildknorpel  als  den 
zweiten,  den  Ringknorpel  als  den  dritten,  und  den  ersten  Ring  der  eigent- 
lichen Luftröhre  als  den  vierten  betrachten.  Im  Fötusalter  fungirt  es  eine 
Zeit  lang  als  Kiemenorgan. 

Das  Zungenbein  besteht  wesentlich  aus  drei  Knochenstucken,  die  anfangs 
durch  Knorpel-  und  Bandmasse  mit  einander  verbunden  sind,  später  in  einen 
Knochen  zusammenwachsen.  An  den  Seitentheilen  des  mittlem  Stücks  oder 
Körpers  des  Zungenbeins  hängen  noch  zwei  kleinere  Knochenstücke,  ge- 
wöhnlich die  kleinen  Hörn  er  genannt,  die  jedoch  nur  als  Verknoche- 
rungen  der  hier  inserirten  "Weichtheile  zu  betrachten  sind.  (Fig.  33  -4.  cc.) 


♦)  A.  a.  0.  S.  580. 
**)  Naturphilosophie.  3.  Aufl.  S.  302. 
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l.  Der  Körper  oder  das  Mittelstück  des  Zungenbeins  (Fig.  32  A  a),  liegt 
quer  über  der  Apertur  des  Schildknorpels,  ist  ein  mulden-  oder  muschelför- 
miger  Knochen  von  etwa  1"  Länge,  4 — 5"'  Breite  (die  Breitenkrümmung 
unberücksichtigt)  in  der  Mitte,  nach  den  Seiten  etwas  weniger ,  und  '/2 — 
l '/./"Dicke  (in  der  Mitte  ist  er  am  dünnsten,  die  seitlichen  Partien  in  ihrer 
Mitte  am  dicksten).  Uebrigens  variirt  an  verschiedenen  Individuen  die  Ge- 
stalt dieses  Knochens  ausserordentlich,  sodass  wir  uns  nur  auf  die  wesent- 
lichen, stets  oder  fast  allemal  vorhandenen  Verhältnisse  beschränken  kön- 
nen. Man  unterscheidet  am  Mittelstück  des  Zungenbeins  gewöhnlich  eine 
vordere  und  eine  hintere  Fläche,  und  einen  vordem  und  untern  Rand,  nebst 
den  beiden  Endstücken  oder  Endflächen.  Allein  hier  ist  vor  Allem  zu  be- 
merken, dass  der  Knochen  für  gewöhnlich  nur  die  untere  Zone  seiner  sog. 
vordem  Fläche  nach  vorn  kehrt,  während  die  obere  nach  oben  sieht,  und 
daher  am  Halse  während  des  Lebens  gar  nicht  gefühlt  werden  kann.  Ein 
senkrecht  mitten  durch  das  Zungenbein  geführter  Schnitt  sieht  so  aus,  wie 
Fig.  33  -D.,  wo  a  die  obere,  b  die  vordere,  c  die  hintere  Fläche  und  d  den 
Winkel  darstellt,  in  welchem  a  und  b  zusammenstossen.  Man  kann  daher  an 
den  meisten  Zungenbeinkörpern  eine  obere  vordere,  und  eine  untere  hintere 
Fläche  unterscheiden.  Die  obere-vordere  Fläche  ist  doppelt,  (in  der  Länge 
und  in  der  Breite)  konvex,  die  untere -hintere  in  beiden  Richtungen  konkav. 
Ja  man  muss  an  vielen  Zungenbeinen  noch  eine  dritte  Krümmung  annehmen, 
nämlich  eine  Wölbung  der  oberen  Fläche  in  querer  Richtung  von  links  nach 
rechts,  der  eine  entsprechende  Aushöhlung  der  untern  Fläche  entspricht, 
und  eine  Ausbuchtung  des  untern  Randes  der  Konvexität  der  obern  Fläche 
gegenüberliegend.  Ein  solches  in  seiner  Normallage  liegendes  Zungenbein 
zeigt  daher  schräg  von  vorn  und  oben  betrachtet  eine  gewisse  Deklivität 
seines  sich  als  obern  darstellenden  Randes,  und  gerade  von  oben  gesehen 
hat  es  wohl  immer  die  Gestalt  eines  türkischen  Halbmonds;  man  übersieht 
dabei  fast  die  Hälfte  der  ganzen  bisher  sogen,  vordem  Fläche  bis  zum  Tu- 
berculum  und  selbst  etwas  darüber  oder  vielmehr  darunter  hinaus.  Die  End- 
stücken des  Zungenbeinkörpers  haben  aber  eine  ziemlich  senkrechte  Stel- 
lung, weshalb  die  obere  Abtheilung  der  sogen,  vordem  Fläche  eben  jene 
halbmondförmige  Gestalt  annehmen  muss.-  Zwischen  der  obern  und  untern 
Abtheilung  der  vordem  Fläche  des  Zungenbeins  zieht  sich  eine  erhabene, 
etwas  wellenförmige  Linie  oder  Leiste  (zum  Ansatz  des  Muse,  mylo-hyoi- 
deus),  die  in  der  Mitte  sich  gewöhnlich  zu  einem  Vorsprung  (Tuberculum) 
erhebt  (Fig.  A  /;),  an  Avelcher  Stelle  der  Winkel,  unter  welchem  beide 
Flächenzonen  zusammenstossen,  fast  ein  rechter  ist,  (D(V  während  er  seit- 
lich ein  stumpfer  ist.  Jener  Vorsprung  ist  meistens  in  die  Breite  gezogen, 
und  nur  eine  grössere  Erhebung  der  gedachten  Leiste.  Unter  diesem  Vor- 
sprunge  befindet  sich  zuweilen  eine  Grube  oder  Furche,  in  welcher  sich  der 
Muse,  sternohyoideus  inserirt.  Auch  über  der  Crista  liegt  eine  flache  in  die 
Länge  gezogene  Grube  für  den  Ansatz  des  Muse,  geniohyoideus.  Am  obern- 
hintern  Rande  befestigt  sich  der  Zungenknorpel  und  der  Muse,  hyoglossus, 
seitwärts  der  Baseoglossus  und  Baseopharyngeus.  Am  untern  Rand  inserirt 
sich  neben  der  Mitte  der  Sternohyoideus,  an  den  Seiten  der  Omohyoideus. 
Von  der  Seite  und  von  oben  betrachtet  nimmt  sich  ein  gut  entwickeltes,  noch 
nichtzu  sehr  verknöchertes  Zungenbein  etwa  so  aus,  wie  Fig.  33.  r.  Man  sieht 
hier,  wie  der  Körper  des  Zungenbeins  in  die  Seitentheile  oder  in  die  Hörner 
oinans  Knochens  übergeht.  Dieser  Uebergang  oder  diese  Verbindung  ge- 
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schient  durch  Knorpelmasse,  über  die  sich  einige  Bandfasern  werfen.  In 
den  spätem  Lebensjahren  verknöchert  diese  Verbindungsstelle,  so  dass  man 
oft  gar  nicht  mehr  weiss,  wo  man  die  Grenze  zwischen  Korper  und  Horn 
suchen  soll.  So  lange  die  knorpliche  ligamentöse  Verbindung  noch  vorhan- 
den ist,  besitzt  das  Zungenbein  noch  einige  Biegsamkeit,  später  ist  der 
Knochen  ziemlich  starrund  unbeugsam.  Die  hintere  oder  ausgehöhlte  Fläche 
des  Zungenbeinkörpers  (B  a)  zeigt  eine  ovale  oder  muschelartige,  zuweilen 
sehr  tiefe  Aushöhlung,  die  glattwandig  ist  und  von  den  Unebenheiten  der 
Aussenfläche  nicht  alterirt  wird.  Nach  den  Seitentheilen  zu  ebnet  sich  die 
hintere  Fläche  Wiederaus,  und  zeigt  Unebenheiten  und  selbst  Konvexitäten; 
nach  unten  geht  sie  in  den  gewöhnlich  etwas  gewulsteten  untern  Rand  des 
Körpers  über. 

2.  Die  Hörner  oder  Seitenschenkel  des  Zungenbeins  sind  rippenförmige 
Fortsätze  des  Körpers,  der  sich  zu  den  Hörnern  fast  so  verhält,  wie  das 
Manubrium  sterni  beiderseits  zur  ersten  Rippe.  Anfangs  platt  und  ziemlieh 
dieselbe  Richtung,  wie  der  Körper,  beibehaltend  verschmälern  sie  sich  in  der 
Mitte  ihrer  Länge,  und  werden  zuweilen  fast  spindelförmig,  doch  immer  noch 
von  oben  nach  unten  dicker,  als  von  vorn  nach  hinten,  bis  sie  in  das  knopf- 
artig  oder  kolbig  angeschwollene  hintere  Ende  übergehen.  Ein  solches  Zun- 
genbeinhorn ist  etwa  ebenso  lang,  als  der  Körper,  am  vordem  Ende  oder  au 
der  Wurzel  etwa  3"'  breit,  in  der  Mitte  1 V2—  2"',  und  am  hintern  Ende  2  — 
2  Ys"'  breit;  die  Dicke  ist  sehr  ungleich ,  im  Mitteitheile  oft  sehr  gering.  Die 
Stellung  und  Richtung  beider  Hörner  ist  selten  an  einem  und  demselben  Zun- 
genbeine mit  einander  übereinstimmend;  gewöhnlich  geht  das  eine  Horn  in 
der  vom  Seitentheil  des  Zungenbeinkörpers  vorgezeichneten  Richtung  gerade 
nach  hinten,  während  das  andere  Horn  sich  auf  der  äussern  Fläche  und  nocfl 
mehr  auf  dem  obern  Rande  aushöhlt,  so  dass  bei  übrigens  gleichen  Rich- 
tungsverhältnissen das  hintere  Ende  des  einen  Horns  höher  zu  stehen  kommt, 
als  das  andere.  An  Zungenbeinen  älterer  Individuen  werden  diese  Hörner 
massenhafter,  breiter  und  dicker,  damit  sie  nicht  so  leicht  zerbrechen.  Die 
äussere  Fläche  des  Horns,  gewöhnlich  aber  (nach  meinen  Beobachtungen)  nur 
die  des  einen,  weniger  gewölbten,  wird  durch  eine  niedrige  Gräthe  in  einen 
untern  schmalen  und  furchenartigen,  und  in  einen  obern  breitem  und  ebnern 
Streifen  getheilt.  An  diesen  letztern  setzt  sich  der  Muse,  hyo-thyreoideus,  an 
jenen  der  Kerato-glossus.  Die  äussere  Fläche  des  Horns  steht,  wie  die  des 
Körpers,  zugleich  etwas  nach  oben,  und  (wenn  sie  ausgehöhlt  ist)  nach  vorn; 
die  innere,  in  entgegengesetzter  Richtung.  An  den  obern  scharfen  Rand  setzt 
sich  der  M.  kerato-pharyngeus  an.  Der  untere  äussere  Rand  ist  wulstiger,  be- 
sonders nach  dem  vordem  Ende  zu,  das  durch  eine  Knorpelfläche,  die  unten 
breiter  als  oben  ist,  sich  von  dem  Körper  des  Zungenbeins  abgränzt,  wofern 
nicht  durch  Verknöcherung  diese  Gränze  aufgehoben  worden  ist.  Auch  dö 
hintere  knöpf-  oder  vielmehr  pfotenförmig  angeschwollene  Ende  ist  mit 
Knorpel  bedeckt,  von  welchem  ein  rundliches  8— 10"' langes,  sehr  elasti- 
sches Band,  das  seitliche  Schildzungenbeinband  (Lig.  hvo-thvre- 
oideum  laterale,  s.  Fig.  34)  nach  dem  grossen  Schildknorpelhorn  abgeht 

An  und  über  der  Verbindungsstelle  des  Körpers  mit  den  Hornern  hegt  bei- 
derseits das  sogenannte  kleine  Horn  oder  der  waizenkornformige 
Körper  (Ossicula  triticea,  cornua  minora,  Fig.32  Ac).  Dies  sind  nur  An- 
hängsel, die  niemals  mit  dem  Zungenbein  sich  durch  Knochenmasse  verei- 
nigen, und  daher  als  besondere  Knöchelcben  des  menschlichen  Korpers 
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schrieben  werden  sollten.  Auch  bei  Zungenbeinen  alter  Subjekte  habe  icb  nie 
Biese  Knochenkerne  als  integrirende  Bestandteile  des  Zungenbeins  nach- 
weisen können.  Sie  liegen  am  Zungenbein ,  wie  die  Rippenknöpf'chen  an  den 
Wirbelkörpern,  d.  h.  zwischen  Körper  und  Horn,  über  dem  Zwischen- 
knorpel, von  dessen  Masse  etwas  nach  oben  abgeht,  um  auch  diesen  kleinen 
Knochen  mit  dem  Zungenbein  in  Verbindung  zu  setzen.  Er  bat  die  Form  und 
.Grösse  eines  Waizen-  oder  besser  Gerstenkorns ,  kann  aber  auch  grösser 
wachsen,  nach  Huscbke  bis  zu  6"'  Länge,  liegt  mit  der  untern  abgerunde- 
ten Flache  auf  jener  Verbindungsstelle  auf,  wo  die  von  ihm  getroffenen  Kan- 
tenstellen des  Körpers  und  Horns  oft  eine  abgeglättete  Vertiefung  zeigen, 
und  kehrt  das  obere,  spitzere  Ende  nach  oben  und  aussen  ,-so  dass  der  ganze 
Knochen  gleichsam  die  Fortsetzung  der  Crista  transversa  des  -Zungenbeinkör- 
pers  bildet.  Die  innere  Fläche  ist  zuweilen  ausgehöhlt,  und  das  vordere  Ende 
mit  einer  rundlichen  Gelenkfläche  versehen.  Das  hintere  obere  spitzige 
Ende  hängt  mit  dem  Lig.  stylo-hyoideum  (Fig.  67)  zusammen;  ausserdem 
entspringen  von  diesem  kleinen  Horn  der  Muse,  chondroglossus  und  chon- 
dropharyngeus. 

Das  Zungenbein  steht  immer  ebenso  weit  offen,  als  der  unter  ihm  liegende 
Schildknorpel,  ist  also  beim  weiblicbenGeschlecbt  kleiner,  als  beim  männlichen. 

Die  Funktionen  des  Zungenbeins,  die  schon  im  Fötusalter,  wo  es  zur 
Bildung  der  Kiemenbogen  wesentlich  beiträgt,  von  grosser  Bedeutung  sind, 
beziehen  sich  namentlich  auf  das  Schlingen,  wobei  es  einer  Menge  Muskeln 
Insertionspunkte  bietet,  ferner  auf  die  Phonation,  indem  es,  sobald  es  nach 
oben  fest  gezogen  ist,  einen  festen  Hängepunkt  für  den  Kehlkopf  abgiebt, 
gegen  den  letzterer  auch  noch  etwas  aufwärts  gezogen  werden  kann.  Ausser- 
dem dient  es  mechanisch  als  Organ,  den  Schlund  offen  zu  halten,  ihn  vor 
dem  Zusammenfallen  zu  schützen,  so  wie  es  der  Epiglottis  verbietet,  sich  zu 
weit  nach  vorn  umzuschlagen.  Mit  dem 
Schildknorpel  hängt  es  durch  folgende 
Bänder  zusammen  (Ligamenta  thyreo- 
hyoidea,  Fig.  34): 

a)  Das  mittlere  Schildknorpel- 
Zungenbeinband  (h),  ein  in  der  Mitte 
etwa  15  —  16"',  an  den  Seitenrändern 
etwa  8"'  langes  und  4—5"'  breites,  ziem- 
lich elastisches  Band  ,  das  sich  in  der 
Excisura  des  Schildknorpels  (k)  anheftet 
und  von  hier  aus  gerade  aufwärts  bis 
zur  hintern  Fläche  des  Zungenbeinkör- 
pers  fc)  steigt,  wo  es  sich  von  einer 
dichten  Fettzellenmasse  umhüllt,  ungefähr 
der  Crista  gegenüber  in  einer  ziemlichen 
Breite  anheftet.  An  den  Seiten  wird  es 
etwas  dünner  und  geht  in  eine  schlaffe 
fibröse  Zell  haut  über,  welche  den  übrigen 
zwischen  Zungenbein  und  obern  Schild- 
knorpelrand liegenden  Raum  ausfüllt  als  Membrana  thyreo-hyoidea  (q)  Der 
untere  in  der  Excisür  des  Schildknorpels  liegende  Theil  dieses  Bands  bähsl 
mit  d«n  Fasern  des  Ligam.  thyreo-epiglotticum  zusammen,  von  welchem  es 
«cd  anatomisch  ebenso  wenig  genau  trennen  lässt,  als  der  obere  Theil  des- 


Fig.  34. 
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selben  von  dem  darüber  sieb  legenden  Lig.  byo  -epiglotticum.  Siehe  oben 
bei  der  Epiglottis. 

b)  Den  Scbluss  dieser  Membran  bilden  die  schon  erwähnten  seitlichen 
Schildknorpel-Zungenbei  n  b  ander,  Ligam.thyreo-hyoidea  lateralia  e  , 
zwei  rundliche  elastische  Stränge,  die  von  den  knorplichen  Endflächen  der 
Zuugenbeinhörner  (Fig. zu  den  obernEnden  der  grossenSchildknorpefc- 
hörner  herablaufen.  Diese  Bänder  sind  etwa  L"'dick,8  —  10"'Jang(beigrÖ88tesr 
Ausdehnung  über  1"  ),  und  haben  in  ihrem  Gewebe  jedes  ein  länglich  run- 
des waizenkornähuliches  Faserknorpelstück  von  2  —  4"'  Länge  (fj.  Zuwei 
weilen  kommt  es  vor,  dass  das  grosse  Schildknorpelhorn  e  sehr  kurz  ist, 
dafür  aber  ein  längeres  cylindrisches  Knorpelstück  unter  jenem  Waizen- 
knorpel  sich  in  ähnlicher  Weise  im  Gewebe  des  Bandes  eingeschlossen  be- 
findet, wo  dann  das  ganze  Band  umsoviel  länger  ist,  als  das  Schildknorpel- 
horn kürzer  ist.  Bei  kleinen  Kindern  ist  überhaupt  das  obere  Schildknor- 
pelhorn ziemlich  kurz,  das  seitliche  Ligam.  hyo-thyreoideum  lang,  so  dags 
das  ganze  Horn  des  Schildknorpels  ein  späteres  Produkt  der  Verknorpe- 
lung  dieses  Bands  zu  sein  scheint. 

Die  Verbindungen  des  Zungenbeins  mit  der  Zunge  selbst,  deren  Basis  es 
darstellt,  werden  wir  später  betrachten 

b.  Die  Schilddrüse. 

Die  Schilddrüse,  Glandula  thyreoidea  (s.  Fig.  23,  8  —  10  S.  71)  ge- 
hört zwar  nach  der  gewöhnlichen  Annahme  den  sogen.  Blutdrüsen  au,  und 
wir  hätten  demnach  für  unsern  Zweck  nichts  mit  ihr  zu  schaffen;  allein 
sie  erfüllt,  wie  wir  bald  nachweisen  werden,  auch  sehr  wichtige,  bisher 
freilich  noch  nicht  erkannte,  phonische  Zwecke,  und  verdient  daher  unsere 
Berücksichtigung  mit  gleichem  Rechte ,  als  andere  Hilfsorgane  der  Phonation. 
Sie  ist  halbmondförmig  mit  einer  Einengung  in  ihrer  Mitte  (9),  legt  sich 
vom  (mit  der  Einengung)  u.  seitlich  {mit  den  beiden  Flügeln  oder  Hö  mern 
(10)  um  die  Luftröhre  und  Speiseröhre  herum,  ohne  jedoch  die  hintere  Fläche 
beider  Röhren  und  die  vordere  der  letztern  zu  bedecken.  Der  einzelne,  seit- 
liche Flügel  (Lappen  oder  Horn)  ist  so  ziemlich  dreickig,  hat  eine  vordere  ge- 
wölbte, vomM.  stci  no-thyreoideus  et  hyoideus,  sowie  mittelbar  vomM.ster- 
nocleidomastoideus  zum  grössern  oder  geringeren  Theile  bedeckte,  und 
eine  hintere  ausgehöhlte,  sich  dem  Seitentheile  des  Ringknorpels,  einem  klei- 
nen Theile  des  Schildknorpels  und  einem  grössern  Tbeile  der  Luft-  und 
Speiseröhre  anlegende  Fläche;  der  untere,  zugleich  schief  nach  vorn 
sehende  Rand  steigt  vom  4.  Luftröhrenringe  schief  nach  aussen  bis  zum 
7.  dieser  Ringe  herab,  wo  er  unter  einem  spitzen  unteren  Winkel  in  den 
sehr  dicken  abgerundeten  äussern,  zugleich  nach  hinten  sehenden  Rand 
übergeht,  welcher  schief  auswärts  bis  zum  untern  Horn  des  Schildknorpels, 
und  in  der  Regel  noch  ein  Stück  höher,  bis  zur  Crista  desselben,  steigt, 
und  dabei  die  Speiseröhre,  sowie  die  auf  der  vordem  Fläche  der  Hals- 
wirbel liegenden  Muskeln  berührt,  Oben  setzt  er  sich,  zwischen  dem  untern 
Horn,  der  Crista,  und  der  untern  Protuberanz  des  Schildknorpels  unter  dem 
spitzen  oder  abgerundeten  oberen  Winkel  (hiev  wo  sie  dem  Schildknor- 
pel, zunächst  dem  M.  laryngo-pharyngeus  aufliegt,  und  vom  Storno -thyre- 
oideus  bedeckt  wird  [s.  auch  Fig.  41  i.  »?.],  ist  die  Drüse  sehr  abgeflacht) 
in  dem  innern  (zugleich  nach  vorn  sehenden)  Rand  fort,  welcher  schief 
einwärts  zum  obern  Rande  der  Ein*  ngung  (Isthmus)  herabsteigt,  und  un 
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mittelbar  oder  einige  Linien  unter  dem  Ringknorpel  aufhört.  DieEinengung 
(Isthmus)  liegt  vorn  auf  der  Luftröhre,  bedeckt  dieselbe  in  einer  Höhe  von 
6  —  10"',  und  ist  4 — 5"'  breit,  während  der  einzelne  Lappen  2  —  21/2"'  hoch, 
und  die  ganze  Drüse  von  meiner  Seite  zur  andern  gegen  3"'  breit  ist.  Der 
rechte  Lappen  ist  gewöhnlich  einige  Linien  länger  und  dicker,  als  der  linke. 
Beide  Lappen  haben  ihre  meiste  Substanz  an  ihrem  äussern  Theile  und  wei- 
den schmal  nach  dem  Isthmus  zu.  Zuweilen  existirt  noch  ein  drittes, 
mittleres  Horn,  das  sich  vom  linken  Horn  oder  vom  Isthmus  aus  kegel- 
förmig, nach  oben  sich  zuspitzend  gegen  den  Körper  des  Zungenbeins  er- 
hebt. Von  dem  auch  hin  und  wieder  vorkommenden  Muse,  thyreoideus 
sprechen  wir  später.  Das  ganze  Volumen  der  Drüse  beträgt'l — 1 '/4 
Kubikzoll,  bei  Weibern  mehr  als  bei  Männern;  das  absolute  Gewicht  ist 
etwa  3  Loth,  es  scheint  aber  dasselbe,  sowie  das  Volumen  und  die  Konsi- 
stenz, zu  verschiedenen  Zeiten  in  Folge  ungleicher  Blutzuführung  zu  wech- 
seln. Denn  die  Schilddrüse  ist  gleichsam  ein  Schwamm,  der  sich  bald  stär- 
ker, bald  weniger  mit  arteriellem  Blute  anfüllt. 

Ueber  die  Funktionen  dieses  Organs,  die  bisher  nur  sehr  unvollkom- 
men erkannt  worden  sind ,  und  die  auch  wir  nur  hinsichtlich  unseres  spe- 
cialen Zweckes  erforschen  wollen,  bemerke  ich  Folgendes.  Die  Schilddrüse 
hängt  am  Kehlkopf  und  dem  obern  Theil  der  Luftröhre  und  muss  also  den 
Bewegungen  dieser  Orgaue  folgen.  Sie  wird  ferner  von  drei  Seiten  her  von 
Muskeln  bedeckt  oder  eingeschlossen;  von  vorn  wird  sie  vom  M.  sternothy- 
reoideus  und  mittelbar  vom  sternobyoideus  bedeckt,  von  der  Seite  vom 
M.  sternocleidomastoideus,  und  von  hinten  von  den  Mm.  scaleni  und  den 
langen  Halsmuskeln.  Dabei  kommt  sie  auch  mit  den  grossen  Gefässen  und 
Nerven  des  Halses  in  Berührung.  Von  der  Schilddrüse  selbst  wird  aber 
der  untere  Theil  des  Kehlkopfs  und  der  obere  der  Luftröhre  eben  so  einge- 
schlossen und  bedeckt,  als  sie  selbst  von  obigen  Muskeln.  Wenn  nun  diese 
letztern  sich  zusammenziehen  und  dicker  und  härter  werden,  so  wird  der 
Raum,  welcher  der  Schilddrüse  angewiesen- ist,  verengt  und  dadurch  zusam- 
mengedrückt. Abgesehen  davon ,  dass  das  hierdurch  verdrängte  Blut  dem 
benachbarten  Kehlkopf  und  dessen  Muskeln ,  "die  es  dann  gerade  sehr  be- 
dürfen, zu  Gute  kommen  kann,  muss  sich  auch-tiieser  Druck,  den  die  Drüse 
erleidet,  auf  den  Kehlkopf  und  die  Luftröhre  fortpflanzen;  dadurch  wird- 
der  innere  Kehlkopfraum  (zunächst  der  Aditus  ad  glottidem  inferior)  und 
das  Lumen  des  obern  Abschnitts  der  Luftröhre  etwas  verengt.  Es  wirkt  also 
der  Druck,  den  behufs  gewisser  phonischer  Zwecke  die  Kontraktion  der 
Halsmuskeln  auf  den  Kehlkopf  u.  s.  w.  ausüben  soll,  nicht  unmittelbar  auf 
denselben,  was  auch  wegen  der  unregelmässigen  Gestalt  desselben  zweck- 
widrig gewesen  wäre,  sondern  zunächst  auf  die  Schilddrüse,  die  wie 
ein  Polster  dazwischen  geschoben  worden  ist,  um  diesen  Druck,  der' 
tonst  sehr  einseitig  und  ungleich  ausgefallen  wäre,  auf  eine  grössere  Fläche 
des  Kehlkopfs  und  der  Luftröhre  gleichmässig  zu  vertheilen.  Ueber  die 
ßpecielle  Art  und  Weise  dieser  Druckwirkungen  können  wir  freilich  nur 
Vermuthungen  anstellen.  Zunächst,  treten  diese  Einflüsse  bei  tiefem  Kehlkopf- 
stande hervor,  wenn  die  Mm.  sterno-thyreoiclei  und  hyoidei  sehr  verkürzt 
8ind,  und  auf  die  Drüse  von  vorn  her  drücken,  welcher  Druck  noch  ver- 
stärkt wird,  wenn  die  Kontraktion  des  M.  sternocleidomast.  dazutritt.  Wir 
erkennen  hieraus  auch,  weshalb  die  Schilddrüse  nach  unten  und  nach  den 
Seiten  ssai  voluminöser  ist,  als  nach  oben'und  vorn,  weil  der  Umfang  des 
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Kehlkopfs,  aber  nicht  der  Halsraum ,  nach  unten  abnimmt.  Die  Luftröhre 
würde  bei  Tiefstellung  des  Kehlkopfs  zu  weit  bleiben,  und  die  tiefsten  Töne 
desselben  gar  nicht  möglich  sein,  wenn  die  Schilddrüse  nicht  hier  zu  Hülfe 
käme.  Bei  seinem  weichen,  nachgiebigen,  schwellbaren  Gewebe  vermag 
übrigens  dieses  Organ  sich  leicht  allen  Raumdifferenzen,  die  bei  den  Bewe- 
gungen des  Kehlkopfs  eintreten,  anzupassen;  auch  mag  bei  manchen  phoni- 
schen Vorgängen,  wo  die  Exspiration  retardirt  ist  und  viel  Halsmuskelkraft 
erfordert  wird,  die  Schilddrüse  als  Mittel  dienen,  eine  zu  grosse  Anschwel- 
lung der  grossen  Blutgefässe  des  Halses  zu  verhüten,  indem  ein  Theil  des 
stagnirenden  Venenblutes  in  dieselbe  abgeleitet  wird.  In  diesem  Falle  tritt 
die  Schilddrüse  nach  vorn,  als  wohin  sie  die  meiste  Flucht  hat,  und  bewirkt 
eine  sichtbare  Anschwellung  am  Halse. 

Bevor  wir  zur  Betrachtung  des  innern  elastischen  Ueberzugs  der  Kehl- 
kopfshöhle übergehen,  wollen  wir  uns  die  Lage-  und  Raumverhältnisse  der 
zwischen  dem  vordem  Rande  der  Epiglottis,  dem  Zungenbeine  und  dein 
obern  ausgeschnittenen  Rande  des  Schildknorpels  gelegenen  Theile  noch1 
einmal  durch  Hilfe  einer  senkrechten  Durchsicht  versinnlichen,  die  wir 
durch  einen  von  vorn  nach  hinten  durch  diese  Theile  geführt  gedachten 

Wir  sehen  hier  in  a  den  in  der  Mitte 
durchschnitten  gedachten  Körper  des  Zun- 
genbeins, b — /'in  gleicher  Weise  die  etwas 
nach  oben  geschlagene  Epiglottis,  c/g  den 
Schildknorpel,  von  o  nach  c  des  Ligamen- 
tum hyo-thyreoideum  zum  Zungenbein  auf- 
steigend, und  w  das  Ligam.  hyo-epiglottieum. 
Am  Stiele  der  Epiglottis  neben  der  Excisur 
des  Schildknorpels  bei  f  denken  wir  uns  das 
Ligam.  thyreo -epiglotticum.  Wir  sehen  hier 
erstlich  angedeutet,  wie  letzteres  Band  sich 
mit  dem  untern  Theile  des  Ligam.  hyo-thy- 
reoideum verwebt,  ferner,  wie  dieses  Band 
oben  am  Zungenbeine  mit  dem  Ligam.  hyo- 
epiglotlicuni  zusammenstösst,  endlieh  zwi- 
schen diesen  beiden  Bändern  in  r  einen 
ziemlich  grossen  dreieckigen  Raum,  der  mit 
einem  an  Fett-  und  Schleimdrüsen  reichen 
Zellgewebe  ausgefüllt  ist,  welches  Mor- 
gagni*) als  Glandula  Epiglottidisbeschreibt, 
deren  Secreta  sich  durch  den  Knorpel  der 
Epiglottis  hindurch  auf  deren  innerer  oder 
hinterer  Oberfläche  ergiessen.  Tourtual  nennt  diese  ganze  zwischen  Zungen- 
bein, Kehldeckel  und  Excisur  des  Schildknorpels  liegende  elastische  Band- 
Drüsenmasse  die  Kehldeckelwurzel  oder  Ligam.  petioli,  durch  welche 
dieser  Knorpel  in  seiner  Stellung  erhalten  wird,  aber  zugleich  auch  die 
Fähigkeit  erhält,  seine  Stellung  zur  Kehlkopfapertur  unter  Umständen  zu 
ändern.**) 


*)  Adversaria  anatomioa  prima.  Bononiae  1706.  pag.  1.  Tab.  iL  Fig. 
•*)  A.  a.  0.  S.  97. 
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B.  Die  elastische  Kehlkopfshaut  mit  ihren  Verstärkungsbändern. 

Wir  sprechen  von  dieser  Auskleidung  des  Kehlkopfs  eher,  als  von  dessen 
Muskeln,  einmal,  weil  wir  in  dieser  Hinsicht  unmittelbar  an  das  bereits  über 
verschiedene  elastische  Organe  des  Kehlkopfs  Gesagte  anknüpfen  können, 
und  ausserdem  deshalb,  weil  mehrere  Muskelpartien  des  Kehlkopfs  sich  an 
elastische  Organe  inseriren,  und  es  doch  immer  gut  ist,  wenn  man  erst  die 
Insertionspunkte  der  Muskeln  vollständig  kennen  gelernt  hat,  bevor  man 
deren  Lage  und  Bedeutung  begreifen  kann. 

Die  elastisch-fibröse  die  innere  Kehlkopfsoberfläche  überziehende  Mem- 
bran ist  nur  zum  Theil  an  Knorpelflächen  -festgewachsen ,  zum  grössern 
Theil  ist  sie,  um  ihre  Elasticität  geltend  machen  zu  können,  über  derglei- 
chen Knorpel  in  einiger  Entfernung  weggespannt,  und  bildet  auf  diese 
Weise  hervorragende  Leisten,  Duplikaturen ,  Wulste,  Furchen  und  Ein- 
buchtungen. 

Wir  haben  bereits  erwähnt,  dass  der  Kehldeckel  die  vordere  "Wand -der 
oberen  Abtheilung  des  Kehlkopfsraums,  welche  auch  Aditus  ad  glottidefn 
(s.  Fig.  32.  ß.)  genannt  wird,  bildet.  Er  wird  unten  durch  das  Ligamentum 
thyreo-epiglotticum  im  untern  Theile  der  Excisura  thyreoideae  befestigt, 
seitlich  durch  zwei  elastische  Falten ,.  welche  von  den  Seitenrändern 'des 
Kehldeckels  nach  dem  gemeinschaftlichen  Ligam.  hyo-epiglotticum  abgehen 
und  zu  dessen  Bildung  mit  beitragen.  Ausserdem  liegt  ein  fettreiches,  ela- 
stische Fasern  enthaftendes  Zellgewebe  an  den  Seitenrändern  des  Kehl- 
deckels, welches  dieselben  mit  den  Rändern  der  Excisura-thyreoideae  ver- 
bindet (s.  Fig.  27.).  Von  dieser  Vorderwand  der  obern  Abtheilung  der  Kehl- 
kopfshöhle geht  nun  rechts  und  links  unter  einem  rechten  oder  sogar  spitzem- 
Winkel  dieM  embr.  quadrangu  1  ar is,  wie  sie  Tourtual  nennt,  ab,  welche 
zwischen  dem  Seitenrande  der  Epiglottis  und  der  vordem  Kante  des  Giess- 
kannenknorpels  ausgespannt  ist,  und  nach  unten  in  das  obere  Glottisband 
übergeht,  demnach  den  obern  Theil  der  Kehlkopf  höhle  bis  zum  Ostium 
pharyngeum  seitlich  einschliesst,  und  grossentheils  von  der  Schleimhaüt- 
falte,  deren  oberer  Saum  den  Namen  Ligam.  ary-epigl  o  tti c  um  erhalten 
hat,  umkleidet  wird.  S.  Fig.  36.6.  Die  Flächen  beider  Membranae  quadran- 
lulares  liegen  natürlich  schief  nach  unten  konvergirend ,  weil  die  Lage  ihrer 
vordem  Ränder  von  der  zwischen  beide  sich  keilförmig  hineinschiebenden 
Intern  Hälfte  der  Epiglottis  bestimmt  wird;  ausserdem  "neigt  sich  ihr  oberer 
Rand  von  vorn  nach  hinten,  weil  die  Spitze  der  Giesskannen-  (Santo- 
Bni'schen)  Knorpel  tieferliegt,  als  der  Mitteltheil  des  Kehldeckels.  Auf  diese 
Art  nimmt  das  Ostium  pharyngeum  des  Kehlkopfs  eine  fast  dreieckige  oder 
irnförmige  Gestalt  an,  wie  in  Fig.  32  B.  zu  ersehen  ist.  Der  hintere  Rand 
peserMembr.quadrangularis  heftet,  sich  nachTourtual  an  den  Innern  Theil 
d<-  Colliculus  desGiesskannenknorpels  und  an  denSantorini'schen  Knorpel 
m.  hs erstreckt  sich  ferner  nach  demselben  Anatomen  diese  Membran  mit  star- 
kem Fasern  über  den  schrägen  Kehldeckelrand  hinaus  zur  innern  Fläche 
pr  Schildknorpelplatte  hin,  an  dem  Ligam.  hyo-thyreoideurn  medium  an- 
legend; heftet  9ich  unfern  der  Innenseite  des  Winkels  an  diesen  Knorpel 
'»  der  Höhe  vom  Taschenbande  aufwärts  bis  gegen  den  obern  Schildknor- 
pelrand hin  ,  und  verbindet  sich  mit  dem  freien  Rande  des  Flügels  des  Lig. 
öyo-epiglotticum ,  unter  welchem  sie  mit  der  Fascia  .laryngis  verschmilz). 
Die  elastischen  Fasern  dieser  Membran  verlaufen  ,  wie  die  Fig.  36  deutlich 
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darstellt,  ziemlich  parallel  mit  dem  Lig.  ary-epiglotti  cum.  Die  untere  Grenze 
der  viereckigen  Membran  ist  das  Taschenband  oder  obere  Glottis- 
band (/,),  ein  sehr  eigentliümliches  Gebilde,  dass  wir  zum  bessern  Ver- 
ständniss  in  Gemeinschaft  mit  den  nach  Morgagni  benannten  Ventrikeln 
des  Kehlkopfs  betrachten  wollen. 


mg.  36. 

Diebeiden  rinnenförmigen  Vertiefungen ,  welche  zwischen  dem  vordem 
Rand  jeder  Membrana  quadrangularis  und  dem  Rande  des  untern  Theils  de* 
Epiglottis  verlaufen,  stossen  unten,  also  unter  dem  Stiele  dieses  Knorpels 
(/(),  an  der  Ursprungsstelle  des  Ligam.  thyreo-epiglotticum  in  einer  kurzen, 
engen  und  tiefen  Grube(t),  die  gerade  hinter  dem  Ponuim  Adami  liegt,  zusam- 
men. Diese  Grube,  Fovea  centralis  (in  Fig.  3  6  der  dunkele  Mittelpunkt  der  gan- 
zen Figur),  mit  ihren  Ausläufern  ist  einer  der  wichtigsten  Insertionspunkte  für 
das  elastische  Gewebe  des  Kehlkopfs.  Im  Normalzustande  des  Kehlkopfs 
und  bei  geschlossener  Glottis  verhält  sich  diese  Grube  etwa  so.  als  wäre 
sie  von  hinten  nach  vorn  von  einem  kurzen  dicken  4schneidigcti  Stil,  t  mit 
ausgeschweiften  Kanten  gestochen  oder  gebohrtwerden.  Vorn  und  oben  wird 
diese  Grube  vom  Ligam.  thyreo-epiglotticum,  zu  beiden  Seiten  von  den 
vordem  Wurzeln  der  Taschenbänder,  unten  (bei  geschlossener  .Stimmritze) 
von  den  der  Stimmbänder  begrenzt.  Schlägt  man,  was  freilich  ohne  Ver- 
letzung der  Knorpelmasse  nicht  möglich  ist,  die  Schildknorpelflugel  des 
hinten  aufgeschnittenen  Kehlkopfs  so  ,  wie  es  in  der  Fig.  3G  abgebildet  ist,  aus 
einander,  so  sieht  man,  wie  vom  Grunde  dieser  Grube  vier  Rinnen  oder 
Furchen  abgehen,  eine  nach  oben,  die  bald  breiter  wird  und  in  den  untern 
spitz  zugehenden  Theil  der  vordem  Kehlkopfswand  übergeht,  zwei  seitlich 
und  nach  hinten  abgehende  Furchen  für  die  beiden  Morgagni' sehen  Ven- 
trikel, (Ventrikelrinnen),  und  eine  nach  unten,  die  Glottisrinne,  die 
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von  den  untern  Kehlkopfsrändern  begrenzt  wird,  unter  diesen  sich  aber  er- 
weitert und  in  den  untern  Kehlkopfsraum  übergeht. 

Die  Figur  36.  soll  zunächst  die  Insertionen  des  elastischen  Gewebes  ver- 
sinnlichen. An  der  dunkeln  mittlem  Stelle,  die  der  Insertion  des  Ligam. 
thyreo-epiglotticum  entspricht,  ist  dasselbe  festgewachsen ,  während  ober- 
halb derselben  dieses  Gewebe  einige  Bewegung  zulässt.  Bei  ;  verdichtet  sich 
das  elastische  Gewebe,  verlässt  den  Scbildknorpel  und  geht  gerade  nach 
hinten  zum  Giesskannenknorpel,  indem  es  durch  Umrollung  das  obere 
Stimmritzenband  bildet.  Dieses  Band,  dass  auch  Taschenband  (weil 
es  die  Tasche  oder  den  Ventrikel  bilden  hilft)  gemannt  wird ,  ist  ein  dicker 
Wulst  oder  Polster,  in  seinem  Innern  aus  einer  an  Fett-  und  Schleimdrüsen 
reichen  fibroid- Zellulosen  Masse  bestehend  und  nur  mit  einer  elastischen 
Haut,  die  wieder  von  Schleimhaut  bekleidet  ist,  überzogen.  Von  seinem 
Abgange  vom  Seitenrande  der  Fovea  centr.  steigt  das  Taschenband  anfangs  in 
einem  abwärts  konkaven  Bogen  etwas  aufwärts,  verläuft  dann  horizontal, 
dem  Stimmbande  (q)  ziemlich  parallel,  und  nimmt  dann  seine  Richtung  rück- 
wärts zum  Giesskannenknorpel  ((/) ,  an  den  es  sich  in  der  bald  anzuzeigen- 
den Weise  ansetzt.  Der  Raum  zwischen  beiden  Taschenbändern  ist  etwas 
weiter,  als  der  zwischen  den  darunter  liegenden  Stimmbändern,  weil  nicht 
nur  die  Ursprünge  ersterer  im  Winkel  des  Schildknorpels  unter  der  Excisur, 
sondern  auch  die  In§ertionsstellen  am  Giesskannenknorpel  weiter  von  ein- 
ander liegen ,  als  die  vordem  und  hindern  Befestigungsstellen  der  Stimm- 
bänder. Der  elastische,  dem  Taschenband  angehörige  Ueberzug  setzt  sich 
am  mittlem  Theile  der  Seitenwaud  des  Giesskannenknorpels ,  hart  ander 
vordern  Kante ,  bei  der  Fovea  triangularis  an ;  es  lässt  sich  jedoch  natürlich 
nach  oben  zu  keine  genaue  Grenze  angeben,  da  dies  Taschenband  eben 
nur  eine  Umrollung  des  untern  Saums  der  Membrana  quadrangularis  darstellt. 

So  viel  lässt  sich,  von  den  bald  näher  anzugebenden  Faserrichtungen  des 
elastischen  Gewebes  einstweilen  abgesehen,  ohne  Anwendung  des  Messers 
am  aufgeschnittenen  Kehlkopf  erkennen.  An  den  meisten  Kehlköpfen  be- 
merkt man  aber  in  dieser  Membran,  kurz  bevor  sie  sich  mit  dem  Giesskan- 
nenknorpel verbindet,  und  so  ziemlich  parallel  mit  dessen  vordern  Rande 
laufend;  eine  schwache  Hervorragung,  die  oben  am  freien  Rande  der  Mem- 
bran in  eine  Art  Knöpfchen  endet,  das  dem  des  Santorini'schen  Knor- 
pels nicht  unähnlich  ist,  und  ganz  unverkennbar  am  Ostium  pharyngeum 
selbst  des  völlig  unpräparirten  Kehlkopfs  sich  bemerklich  macht.  S.  Fig. 
'.)'!.  H.  Bemerkenswerth  ist,  dass  zwischen  dem  Capitulum  Santorini  und 
dem  in  Rede  stehenden  Köpfchen  ein  gewisses  Wechsolverhältniss  zu  be- 
stehen scheint.  Ist  das  eine  sehr  ausgebildet,  so  ist  es  das  andere  um  so  weniger.' 

[  An  dem  Kehlkopfeines  Tenorsängers,  von  dem  unter  anderen  Fig.32./>'  eine 
Kopie  ist,  fand  ich  das  Köpfchen,  von  dem  wir  reden,  sehr  bedeutend  hervor- 
ragend, während  das  Capitulum  Santorini  sehr  niedrig  und  unscheinbar 
sich  zeigte,  vergl.  dagegen  Fig.  37.  .  I.  Nimmt  man  den  elastischen  Ueberzug  von 

I  dieser  Stelle  weg,  was  übrigens,  da  derselbe  sehr  fest,  sitzt,  eben  nicht  leicht 
ist.  so  kommt  man  auf  ein  drüsenreich  es-,  mit  festen  Fasern  verfilztos  öe- 
webe,  das  M  orgaigni*)  als  Glandula  carlilaginis  arytaenoideae  beschrieben 

j      und  abgebildet  hat.  Wrisberg,  der  von  den  Drüsen  abzusehen  schein!,  be- 

j     schreibt  es  als  einen  Knorpel,  und  nennt  denselben  Cartilago  cun  eiformis. 

j  j  .      *)  Adversaria  anatomica  prima.  Tab.  II.  Fig.  6.  Ii.  Pag.  1. 
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Allerdings  besitzt  in  den  meisten  Kehlköpfen  das  küpfchenförmige  obere 
Ende  dieses  Gebildes,  das  man  am  Ostium  pharyngeum  vor  dem  Capitulajg 
cart.  San<  orinianae  hervorragen  sieht,  die  Konsistenz  eines  Faserknor- 
pels,  und  bei  oberflächlicher  Untersuchung  seheint  sich  diese  Masse  nach 
unten  keilförmig  zu  verdünnen,  allein  in  der  Rege!  hat  diese  Drüsenmasse 
(Fig.37.C),  so  ziemlich  die  Form,  die  ihr  Morgagni  giebt,  das  heisst,  sie 
zieht  sich  längst  der  vordem  Kante  des  Giesskannenknorpels  herab,  und 
wendet  sich  dann ,  über  der  hintern  Kommissur  der  beiden  Glottisbänder, 


schiefen,  und  einen  horizontalen,  über  und  hinter  dem  Taschenband  liegen- 
den. Der  hintere  erscheint  oft  schon  am  unpräparirten  Kehlkopf  als  eine 
leichte  etwas  vom  vordem  Rande  des  Giesskannenknorpels  entfernte,  mit 
ihm  parallel  laufende  Erhabenheit,  die  nach  Morgagni  durch  ein  festeres 
Gewebe,  Columella  (4)  gebildet  wird.  Er  hängt  mit  der  seitlichen  Fläche 
des  Giesskannenknorpels  durch  festes  fibröses  Zellgewebe  zusammen.')  De« 
horizontale  Schenkel  senkt  sich  in  die  Wulst  des  Taschenbands,  und  hält 
den  elastischen  Ueberzug  desselben  in  ähnlicher  Weise  auseinander,  wie  der 
Muse,  thyreo  r  arytaenoideus  die.  obere  und  senkrechte 'Fläche  des  Stimm; 
bands.  Ausserdem  ist  es  unverkennbar,  dass  dieses  Drüsengebilde  es  ist, 
wodurch  überhaupt,  wie  weiter  unten  nachgewiesen  werden  soll,  die  eigen- 
thiimliche  Disposition  und  Spannung  der  elastischen  Membran,  welche  den 
ganzen  M orgagni'schen  Ventrikel  bildet,  möglich  wird.  Wird  die  Epfc 
glottis  bei  hochgehobenem  Kehlkopf  rückwärts  über  die  obere  Apertur  des- 
selben gelegt ,  so  tritt  diese  Drüseumasse  wulstförmig  nach  innen  hervor, 
und  erscheint  gleichsam  als  ein  zwischen  Kehldeckel  und  Giesskannenknor-, 
pel  eingeschobener Keü,  welcher,  obwohl  die  Kehlkopfsapertur  von  beulen 
Seiten  verengend,  dennoch  dies  nur  bis  zu  einem  gewissen,  nicht  zu  über« 
schreitenden  Grade  thut,  und  dabei  verhindert ,  dass  dif  sonst  zu  sehr  er- 


*)  ....  Superiori  arytaenoidum  processui  ab  anteriore  parte  ineumbens,  alte  in 
quasdaui  cavitates  sese  insinuat,  quae  ab  eadem  parte,  nti  animadversiim  mini  est, 
arytaenoidibus  insculpvmtur.    Morgagni  1.  c.  pag.  1. 


Fig.  37. 


unter  einem  stumpfen 
Win  kel  (  2  )  nach 
vorn,  indem  sie  die 
Wulst  des  Taschen- 
bandes bilden  hilft, 
längs  dessen  sie  sich 
bis  fast  zum  vordem 
Ende  desselben  (3) 
verfolgen  lässt,  ob- 
wohl die  Hauptmasse 
dieses  Drüsengebil- 
des ,  wie  schon  M  o  r- 
gagni  andeutet,  in 
der  Gegend  der  Ein- 
stülpung des  Ventri- 
kels aufhört.  So  hat 
diese  Drüsenmasse 
zwei  Schenkel  oder' 
Flügel,  einen  hintern 
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schlaffenden  Membranae  quadrangulares  einander  völlig  berühren  ,  dabei  die 
obere  Kehlkopföffnung  ganz  schliessen  und  so  Erstickungsgefahr  herbei- 
führen würden.  Yon  den  bei  diesem  Vorgange  eintretenden  phonischen  Ein- 
flüssen werden  wir  später  zu  sprechen  Gelegenheit  nehmen. 

Zwischen  den  erwähnten,  erhabenen  durch  jene  Columella  gebildeten 
Streifen  und  der  vordem  Kante  desGiesskannenknorpels  verläuft  eine  seichte 
Furche  (Fig.  36.  m),  welche  am  hintern  Ende  des  Ventrikels  beginnt,  indem 
sich  dieser,  all'mälig  seichter  werdend,  in  diese  Furche  oder  Rinne  verlän- 
gert und  oben  zwischen  dem  Capitulum  cartilaginis  Santorini  und  dem 
Köpfchen  des  in  Rede  stehenden  knorplichen  Drüsenstreifens  selbst  endigt. 
Werden  nun  beide  Giesskannenknorpel  (durch  vereinte  Wirkung  des  Muse, 
crico-arytaenoideus  lateralis,  thyreo-arytaenoideus  und  arytaenoideus  trans- 
versus  et  obliquus)  einander  genähert,  so  vervollständigen  sich  nothwen- 
dig  beide  seichte  Rinnen  durch  Anlegung  der  beiden  hintern  Säume  dersel- 
ben zu  einer  tiefern  Rinne,  die  offenbar  die  Ventrikelräume  mit  dem  Pha- 
rynx in  Verbindung  zu  setzen  und  den  etwaigen  flüssigen  Inhalt  der  Ven- 
trikel nach  aussen  zu  schaffen  bestimmt  ist.  Nach  dieser  Ansicht  ist  jene 
Rinne  ein  anderweiter  Zav eck,  der  den  Schöpfer  sowohl  zur  Bildung  der 
Columella  als  auch  der  daselbst  angehäuften  Drüsen  veranlasst  hat.  Ich 
schlage  daher  vor,  diese  Rinne  fortan  nicht  mehr  zu  ignoriren  ,  sondern  sie  mit 
demNamenFiltr  um  ventricul  orum  zu  bezeichnen.  Diese  Rinne  tritt  je- 
doch nin  in  Kraft,  wenn  die  hintere  Portion  der  Stimmritze  geschlossen  ist, 
wenn  beide  Giesskannenknorpel  einander  bis  zur  Berührung  ihrer  Innen- 
flächen genähert  sind.  Steht  aber  die  hintere  Portion  der  Glottis  offen,  so 
bemerken  wir  zwischen  beiden  Köpfchen  der  Santorini'schen  Knorpel- 
aufsätze gleichfalls  einen  ausgeschweiften  oder  halbmondförmigen  Saum, 
der  bei  Annäherung  beider  Knorpel  sich  zu  einer  nach  hinten ,  nach  der 
Pharynxhöhle  zu  ausgebuchteten  Rinne  oder  Kanüle  zusammenlegt,  und  den 
obern  freien  Rand  einer  elastische  Fasern  ziemlich  reichlich  enthaltenden 
Membran  bildet,  die  zwischen  den  beiden  Knorpeln  ausgespannt  ist,  d.  h. 
von  der  einen  Kante,  in  welcher  die  innere  und  vordere  Fläche  des  Giess- 
kannenknorpels  zusammenstösst,  zur  andern  hinübergeht,  und  so, die  Hinter- 
wand der  ganzen  Glottis  oder  Gesammtstimmritze  bildet.  (S.  Fig.  32.  B  (L). 
Auf  diese  Weise  wird  der  elastische  Ueberzug  der  innern  Kehlkopfwand 
auch  an  dieser  hintersten  Stelle  kompletirt,  denn  es  ist  die  gedachte  Mem- 
bran im  Grunde  nichts  anders,  als  eine  Fortsetzung  der  gemeinschaftlichen 
innern  elastischen  Auskleidung  des  Kehlkopfs.  Die  vom  obern  Rande  dieser 
Membran  begrenzte  Excisur  zwischen  beiden  Santorini'schen  Knorpeln 
ist  bereits  von  älteren  Anatomen  Riina  glottidis  posterior  genannt  worden. 
Bei  der  Stimmbildung  und  sonstigen  Vorgängen ,  wo  die  Giesskannenknorpel 
gegen  einander  geschoben  sind,  ist  diese  Excisur  in  einen  linienförmigen 
Spalt  verwandelt,  während  die  Capitula  Wrisbergiana  gewöhnlich  aus- 
einander stehen ,  und  dann  die  in  Fig.  32*  B.  dargestellte  Apertur  cd  sich 
bildet.  Während  das  vorhin  erwähnte  Filtrüm  ventriculorum  während  der 
Stimmbildung  thätig  ist  und  namentlich  den  flüssigen  Inhalt  der  Ventrikel 
entleeren  soll,  hat  die  Rima  glottidis  posterior  die  Bestimmung,  die  beim 
Athemholen  gebildeten  und  sich  an  den  Wänden  der  Luftröhre  und  des  untern 
Theile  des  Kehlkopfs  angehäuft  habenden  Fluida  in  den  Pharynx  zu  schaffen. 

Bei  manchen,  besonders  weiblichen  Kehlköpfen  steht  das  Capitulum  Mor- 
gagn.  s.  Wrisb.  von  dem  des  Cart.  arytaen.  ziemlich  weit  ab,  wogegen 
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sich  die  Coluniella  mit  starker  Konvergenz  letzterem  Knorpel  annähert,  so 
dass  jenes  Filtnim  eine  fast  trichterförmige  Form  annimmt,  z.  ß.  in  Fig.  ',](). 

Der  bereits  mehrmals  erwähnte  M orgagni'sche  Ventrikel  (Fig.  37. 
A.  Ii.)  ist  eines  der  wichtigsten  Organe  oder  Räume  des  Kehlkopfs,  aber  bis- 
her noch  bei  weitem  nicht  rnitder  Genauigkeit  beschrieben  worden,  die  er  ver- 
dient. Er  besteht  aus  zwei  deutlich  von  einander  unterscheidbaren  Abthei- 
lungen, die  wir  als  Vorhof  und  als  Blindsack  unterscheiden  wollen.  Der 
Vorhof  (Fig.  36.  i—o.  Fig.  37.  A.  8.  9.)  ist  der  schon  bei  oberflächlicher 
Betrachtung  wahrnehmbare  kahnförmige  hohle  Raum  zwischen  den  beiden 
Kehlkopfbändern;  der  Blindsack  (Fig.  37.  B.  38-  A)  ist  eine  mitten 
aus  dem  Vorhof  nach  hinten  und  oben  mehr  oder  weniger  weit  abgehende 
Ausstülpung  oder  Krypta.  Verfolgt  man  die  beiden  aus  der  oben  be- 
schriebenen Fovea  centralis  rechts  und  links  nach  hinten  zu  abgehenden 
Furchen  oder  Rinnen  weiter,  so  findet  man,  dass  auf  der  vordem  Partie 
des  Grundes  derselben  das  elastische  Gewebe  in  einer  Länge  von  2  3"'  fest 
dem  Schildknorpel  anhaftet  (Fig.  37.  B  3 — 5.),  dann  verdünnt  es  sich  und 
zieht  sich  zu  einer  keilförmigen  Falte  A.9  aus,  die  sich  vom  Schildkuorpel 
etwa  1"'  entfernt,  eine  von  vorn  nach  hinten  und  von  aussen  nach  innen 
gehende  Richtung  hat,  also  ziemlich  in  der  Richtung  des  Grundes  des  Vor- 
hofs liegt,  der  hier  in  sehr  bezeichneter  Weise  durch  diese  Falte  vom  Blind- 
sack abgegrenzt  wird.  Dieser  Blindsack  stellt  also  eine  taschenförmige  Aus- 
stülpung des  kahnförmigen  Vorhofs  dar,  hat  eine  im  Grund  desselben  lie- 
gende, etwa  2'/2"',  zuweilen  3—  4  "  lange  schlitz-  oder  ritzenförmige  Aper- 
tur, und  zieht  sich  hinter  der  Membrana  quadrangularis  längs  des  obern 
vordem  Theils  der  innern  Wand  des  Schildkuorpels  hin,  an  welcher  seine 
hintere,  mit  einigen  darüber  weglaufenden  Muskelfasern  (s.  w.  u.)  verse- 
hene Hinterwand  durch  festes  Zellgewebe  angeheftet  ist,  doch  so,  dass  zu- 
weilen sein  Grund  noch  über  den  obern  Rand  des  Schildknorpels  hinaus- 
ragt, bis  hinter  das  Ligam.  thyreo-hyoideum.  In  der  Regel  ragt  die  vordere 
Wand  des  Blindsacks  bis  ziemlich  zum  vordem  Rand  der  Membrana  qua- 
drangularis Diese  Anheftung  an  den  Schildknorpel  ist  eine  nur  durch  die. 
erwähnte  Falte  unterbrochene  Fortsetzung  der  Rinne  zwischen  dem  obern 
und  untern  Glottisband;  ihre  Richtung  ist  auf  Fig.  35  p  durch  Punkte  bezeich- 
net. Der  Blindsack  ist  an  verschiedenen  Kehlköpfen  von  sehr  ungleicher,  bei 
Erwachsenen  von  2  bis  5— 6  "  wechselnder  Tiefe  oder  vielmehr  Länge,  und 
wird  von  einer  Fortsetzung  der  elastischen,  den  Vorhof  auskleidenden  Mem- 
bran, die  hier  aber  sehr  verdünnt  ist,  in  der  bald  näher  zu  beschreibenden 
Weise  ausgekleidet.  In  ihr  öffnen  sich  zahlreiche,  um  den  Blindsack  herum- 
liegende Schleimfollikeln,  wie  denn  überhaupt  der  ganze  Blindsack  als  eine 
grosse  Schleimkrypta  angesehen  werden  kann,  zumal  da  auch  die  Kehl- 
kopfschleimhaut denselben  überzieht.  Der  Blindsack  kehrt  mit  einer  der  am 
vordem  Anfang  desselben  liegenden  ähnlichen,  halbmondförmigen,  weniger 
hervorspringenden  Falte  (Fig.  37  A  8-  B  6,  38.  A  3.)  in  den  Vorhof  zurück .  der 
von  da  an  bis  zum  obern  Rand  des  Stimmfortsatzes  des  Giessfcanneiiknorpelsj 
wo  er  aufhört,  all mälig  weniger  tief  wird,  sich  etwas  aufwärts  krümmt,  und 
mit  einer  seichten,  schmalen  Vertiefung  endigt,  die  sich,  wie  oben  bemerkt, 
in  die  noch  seichtere  Vertiefung,  welche  zwischen  dem  vordem  Rand  des 
Giesskannenknorpels  und  der  Glandula  arytaen.  liegt  -  fortsetzt  Auf  (h  ui 
Grund  dieser  hintern  Abtheilung  des  Vorhofs  verweben  sich  die  seitliches 
Fasern  des  obern  und  untern  Glottisbands  mit  einander  (s.  w.  u.),  und  hän- 
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gen  mit  dem  untern  Rande  der  hier  sich  darüber  und  dahinter  schiebenden 
Glandula  arytaenoideae  (Fig.  37.  c)  zusammen.  Die  vordem  Fasern  der  hin- 
tern Portion  des  obern  Glottis-  oder  des  Taschenbands  gehen  dagegen  ge- 
rade und  hinter  den  ihnen  entgegenkommenden  aufsteigenden  Fasern  des  untern 
Glottis-  oder  des  Stimmband.s  weg,  um  sich  gleich  hinter  der  vordem  Kante 
des  Giesskannenknorpels  in  der  Gegend  der  Fovea  oblonga  und  Spina  trans- 
versa dieses  Knorpels  in  nicht  ganz  scharf  zu  bezeichnenderweise  anzuheften. 

Tourtual  (a.a.O.  S.  97.98.)  beschreibt  die  Anordnung- des  hintern  Theils  des 
Taschenbands  folgenderniaassen.  „Das  Taschenband  befestigt  sich  über  dem  Vokal- 
fortsatze  und  etwas  nach  aussen  vom  vordem  Rande  des  Knorpels  in  den  innern 
tiefsten  Theil  der  Fovea  triangularis.  Es  hat  nahe  der  Änheftung  zwei  Anhange, 
einen  untern  und  einen  äussern.  Der  untere,  welchen  iehLig.  arcua^um  nenne,' 
füllt  den  Zwischenraum  der  Insertionen  des  obern  und  untern  Bandes  in  ähnlicher 
Weise,  wie  die  Membrana  semilunaris  die  innere  Commissur  der  Augenlider  aus, 
und  wird  in  der  Tiefe  jenes  Raumes  als  eine  fast  dreiseitige  elastische  Membran 
sichtbar,  deren  schmaler  hinterer  Theil  an  die  äussere  Fläche  des  Stimmfortsatzes 
sich  befestigt,  deren  oberer  und  unterer  Rand  mit  den  beiden  Bändern  verbunden, 
deren  vorderer  freiliegend  und  sichelförmig  ist.  Dieser  freie  Rand  besteht  aus  star- 
ken, bogenförmig  gekrümmten  elastischen  Fasern,  welche  von  dem  Taschenbande 
etwa  2-  hinter  (vor)  seiner  Insertion  abgehen  und  sich  noch  etwas  weiter  rück- 
wärts (vorwärts)  zu  der  äusseren  Fläche  der  unteren  elastischen  Membran,  nahe 
unter  dem  oberen  Rande  derselben,  dem  Stimmritzenbande,  begiebt  und  sich  mit  dem 
Gewebe  desselben  vermischt.  Der  äussere  Anhang,  welcher  Li  gam.  arytae  noideum 
transversum,  queres  Pyramidenknorpelband,  zu  nennen  ist,  setzt  sich,  von 
den  äussern  Fasern  des  Taschenbandes ,  nahe  seiner  Insertion  abtretend,  quer  an  der 
vordem  Fläche  des  Giessbeckenknorpels  also  fort,  dass  es  mit  seinem  untern  Rande 
an  die  Querleiste  desselben  sich  anheftet,  an  dem  oberen  frei  ist  und  mit  seinem 
Eude  an  den  mittleren  Theil  des  äusseren  Randes  dieses  Knorpels  zwischen  der 
Querleiste  und  dem  Hügel  geht.  Es  ist  vor  der  Fovea  triangularis  hergespannt  und 
lässt  zwischen  sich  und  dieser  Grube  eine  nach  oben  offene  Lücke  übrig.  Durch 
Anziehen  des  Querbändchens  nach  aussen  wird  das  ganze  Taschenband  angespannt." 
Was  hier  T.  Ligam  arcuatum  nennt,  ist  doch  wohl  mehr  als  eine  blosse  Kommissur 
zu  bezeichnen,  denn  als  Band,  da  es  weiter  nichts  darstellt,  als  den  Grund  der  hintern 
Abtheilung  des  Vorhofs,  und  von  den  Fasern  der  beiden  hier  zusammengehenden 
Glottisbänder  sich  nicht  scharf  abgrenzen  lässt.  Der  vordere  freiliegende  und  „sichel- 
förmige" Rand  ist  der  einzige  deutlich  charakterisirte  Theil  dieses  „Bands",  obwohl 
nicht  so  scharf  markirt,  als  das  am  vordem  Eingang  des  Blindsacks  liegende  Bänd- 
chen, das  T.  ganz  ignorirt,  wie  denn  auch  dieser  Anatom  die  wahre  Aufgabe  die- 
ses sichelförmigen  Rands,  nämlich  die  hintere  Grenze  des  Blindsacks  zu  bilden, 
übersehen  zu  haben  scheint.  Das  „quere  Pyramidenknorpelband"  habe  ich  trotz  ge- 
nauer Nachforschung  nicht  auffinden  können,  und  es  scheint  mir  dasselbe  ein  rein 
künstlich  gemachtes  Gebilde.  Freilich  ist  dieser  Theil  des  Kehlkopfs  so  verworren 
organisirt,  dass  es  sehr  leicht  ist,  hier  ein  neues  Band  zu  entdecken,  wenn  man  nur  will, 
namentlich  wenn  man  gerade,  wie  es  T.  ergangen  zu  sein  scheint,  einen  Kehlkopf  vor 
sich  hat,  wo  die  Glandula  arytaenoidea  fehlt  oder  nicht  deutlich  vorhanden  ist. 

An  einem  in  Spiritus  bewahrten  Kehlkopf ,  wo  keine  Columella  Morgagn. 
vorhanden  war,  Hessen  sich  die  Fasern  der  hintern  Portion  des  Stimmbands 
bis  etwa  2'"  in  den  Ventrikelgrund  verfolgen;  sie  gingen  an  den  Stimmfort- 
satz, t'assten  diesen  ein  und  strichen  bis  zum  vordem,  die  innere  und  vor- 
dere (äussere)  Fläche  des  Giessknorpels  abgrenzenden  Rand  und  an  der 
irinern  Fläche  hin.  Weiter  im  Ventrikelgrund  bemerkte  ich,  wie  unter  diesen 
horizontalen,  von  vorn  nach  hinten  zum  Giesskannenknorpelfortsatz  strei- 
chenden Fasern  andere  hervorkamen ,  die  ziemlich  senkrecht  zu  diesen 
gingen,  nach  der  Ventrikelvvölbung  zu:  die  Fasern  des  obern  Bands  kamen 
herab  und  kreuzten  sich  endlich  unter  spitzen  Winkeln  mit  den  des  untern 
Bandes.  Das  obere  Band  war  eine  grosse  breite  Masse,  die  sich  an  der  äus- 
sern Fläche  des  Giessknorpels  inserirte ,  wie  ich  durch  Anziehen  der  Fasern 
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wahrnahm.  In  der  Mitte  der  hintern  Abtheilung  des  Ventrikelgrundes,  da 
wo  man  die  Grenze  des  obern  und  untern  Bands  annehmen  konnte,  sah  ich 
nach  vorsichtiger  Wegnahme  der  Schleimhaut  eine  Art  Streif  oder  Naht,  wo 
offenbar  die  Faserrichtung  eine  durchkreuzende  wurde.  Die  Fasern  des  un- 
tern Bands  lagen  dabei  mehr  vorn,  und  gingen  mit  ihren  Insertionen  an  der 
obern  Fläche  des  Stimmfortsatzes,  sich  etwas  seitlich  überschlagend,  bis 
an  die  sogen.  Wurzel  desselben  oder  noch  etwas  höher. 

Am  Kehlkopf  eines  an  Phthisis  pulmonum  et  laryngis  Verstorbenen  war 
linkerseits  das  die  innere  Wand  des  Giesskannenknorpels  überziehende 
elastische  Gewebe  durch  Vereiterung  zerstört,  und  so  die  innere  Insertion 
des  Ventrikels  gleichsam  geöffnet,  der  hintere  Theil  des  Atriums  liess  sich 
wie  eine  Rinne  herausheben,  und  ich  bemerkte,  wie  er  hinten  durch  feste 
ligamentöse  Masse  an  den  Fuss  der  Glandula  arytaenoideae  festgehalten 
wurde,  und  wie  er 'auf  diese  Art  überhaupt  seine  bleibende  Einbuchtung 
erhält.  Das  obere  Glottishand,  soweit  es  dem  Ventrikel  angehört,  setzt  sich 
unmittelbar  also  gar  nicht  an  den  Giesskannenknorpel,  sondern  an  die 
Glandula  arytaen.,  nur  als  Fortsetzung  der  elastischen  Membran  nach  innen 
an  die  innere  Fläche  des  Giesskannenknorpels;  dagegen  die  oberhalb  des 
Wulstes  liegende,  bereits  der  Membrana  quadrangularis  angehörende  Platte 
desselben  geht  hauptsächlich,  mittelbar  (durch  die  Glandula  arvtaen.)  oder 
unmittelbar,  wo  diese  (namentlich  in  Folge  von  Phthisis)  fehlt,  an  die  Spina 
transversa  und  die  darüber  und  darunter  liegenden  Vertiefungen  desGiesskan- 
nenknorpels.  Auf  der  rechten  Seite  desselben  Kehlkopfs  war  durch  Verschwö- 
rung die  Insertion  des  ganzen  an  den  Giesskannenknorpel  gehenden  elastischen 
Gewebes  von  innen  her  losgetrennt,  der  Knorpel  in  einer  Breite  von  1  —  2  " 
entblösst,  und  die  Bänder  auf  diese  Weise  seitwärts  geschoben.  Das  Stimm- 
band hatte  seineZuschärfung  verloren,  der  Ventrikel  war  verstrichen  oder  sehr 
seicht  geworden,  aber  die  hintere  Aushöhlung  war  doch  noch  zu  bemerken. 

Demnach  wird  der  sogen.  M orgagni' sehe  Ventrikel  aus  einer  Dilata- 
tion des  sich  nach  hinten  und  oben  umrollenden  elastischen  Ueberzugs  des 
obern  Kehlkopfbands  und  einer  ähnlichen  Ausbreitung  der  obern  Fläche 
des  Stimmbands  gebildet,  welche  beide  Platten  nicht  nur  vorn  und  hinten 
in  der  angegebenen  Weise  nathförmig  sieh  verweben,  sondern  auch  auf 
der  Höhe  des  Blindsacks  in  einer  ähnlichen  Nath  zusammenstossen.  Im 
Allgemeinen  ist  die  untere  und  hintere,  vom  Stimmband  sieh  ausziehende 
Wand  des  Ventrikels  als  Basis  desselben  zu  betrachten,  auf  welcher  sich 
die  obere  und  vordere  mittelst  der  pfeilerartigen  Falten  sieh  einpflanzen; 
Dass  der  hintere  Pfeiler  der  Blindsack  apertur  so  weit  nach  vorn  zu  gerückt 
ist,  rührt  von  der  Glandula  M  o  rgagn  i  her,  welche  den  für  sienöthigenRaunij 
dem  des  Blindsacks  wegnimmt.  Je  grösser  diese  Drüse,  desto  kürzer  ist  der  Ein- 
gang zum  Blindsack.  Hinter  diesem  Eingänge  erweitert  sieh  derselbe  wieder. 

Der  Eingang  zum  Blindsack  wird  vom  Wulst  des  obern  Glottisbands  über- 
ragt; man  muss  letztern  aufheben,  um  diese  Oeffnung  zu  sehen,  und  mag 
dieser  Umstand  wohl  der  Grund  gewesen  sein,  weshalb  dieser  Blindsack 
bisher  so"  unvollständig  beschrieben  worden  ist.  Die  Form  des  Blindsacks 
ist  fusssackartig,  die  Breite  in  der  Mitte  wenig  grösser,  als  die  des  Hin- 
gangs, die  Dicke  oder  der  seitliehe  (senkrecht  auf  die  Schildkriorpelwand 
gezogene)  Durchmesser  für  gewöhnlich  fast  null,  indem  nur  bei  der  Phona- 
tion der  Blindsack  durch  eingetriebene  Bult  sieh  ausdehnt.  Dabei  erhält 
dieser  Blindsack  eine  ungleichförmige  Ausdehnung,   weil  die  innere  und 
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äussere  Wandung  desselben,  (Membrana  quadrangularis  und  Schildknorpel- 
wand) während  der  Phonation  nicht  parallel  zu  einander  stehen ,  sondern 
Bach  hinten  divergiren.  Hierüber  wird  ausführlicher  später  die  Rede  sein. 

Durch  Entfernung  des  Schildknorpels  vom  Zungenbein  (mittelst  der  Her- 
abzieher des  Kehlkopfs  und  der  Heber  des  Zungenbeins)  wird  auch  das 
obere  Glottisband  vom  untern  entfernt,  so  der  Vorhof  erweitert  und  der 
Eingang  zum  Blindsack  geöffnet.  Bemerkenswerth  ist 'endlich  noch,  dass 
der  Ventrikel  sich  in  dem  Maasse  öffnet  und  erweitert,  auch  abgesehen  von 
der  während  der  Phonation  eingetriebenen  Luft,  in  welchem  die  Glottis  sich 
verengert.  Bei  diesem  Vorgange,  wo  der  Raum  zwischen  der  innern  Kehl- 
kopfwand und  den  Schildknorpelwänden  vergrössert  wird,  würde  eine  Ra- 
refaktion  des  diesen  Raum  füllenden  Muskel-  und  Drüsengewebes  erfolgen 
müssen,  wenn  nicht  mitten  darin  durch  den  Ventrikel  ein  leerer  Raum  ge- 
schaffen würde,  der  die  Masse  ausgleicht.  Beim  Erweitern  der  Glottis  da- 
gegen, also  bei  der  gewöhnlichen  Respiration  wird  der  Ventrikelraum  durch 
die  verdrängte  Muskulatur  wieder  verstrichen,  die  Wände  des  Blindsacks 
legen  sich  aufeinander. 

Den  Grund  des  Vorhofs  des  M  o rgagnis ch  en  Ventrikels  bildet  die  obere 


Fläche  des  untern  Glottisbands 
oder  des  Stimmbands  (Fig.  30.  p.  q.r. 
Fig.  37.  .4  10—12,  Fig.  38).  Das  Stimm- 
band ist  ebenso,  wie  das  Taschenband 
eine  Falte  oder  Duplikatur  des  elastischen 
Ueberzugs  der  Kehlkopf  höhle  ,  bildet 
aber  keinen  solchen  Wulst,  wie  jenes, 
sondern  erscheint  im  senkrechten  Quer- 
durchschnitte (s  Fig.  38.  C.  D)  ziemlich 
dreieckig  oder  prismatisch.  Es  entspricht 
daher  der  obern,  den  Grund  des  Ven- 
trikelhofs bildenden  Fläche  des  Stimmbands  für  gewöhnlich  keine  untere 
Fläche,  sondern  es  steht  etwa  unter  einem  Winkel,  der  nach  Harless  13  0 
29 beträgt,  aber  nach  Individualität  von  20  bis  60°  variiren  kann,  zur  obern 
Fläche  eine  nach  innen  und  unten  sehende,  zwischen  welchen  beiden  Flächen 
der  vorspringende  Rand  liegt,  der  beim  Anziehen  mit  der  Pincette  in  eine 
9chmale  Haut  ausgebreitet  werden  kann,  und  überhaupt  verschiedener  Form- 
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Veränderungen  fähig  ist,  Die  dritte  oder  äussere  Fläche  des  Stimmbands  ist 
mit  den  weichen  Seitentheilen  des  Kehlkopfs  verwachsen.  Das  ganze  Stimm- 
band ragt  für  gewöhnlich  weiter  nach  innen,  als  das  obere  oder  Taschen- 
band,  ist  mehr  zugeschärft  und  sieht  weisser  oder  blä.ssei  aus,  als  jenes. 
Die  vordere  Anheftungsstelle  liegt  im  Winkel  des  kombinirten  Schildknor- 
pels,  etwa  2"  unter  der  Excisur;  beide  Anheftungsstellen  zusammen  bil- 
den die  untere  Grenze  der  Fovea  centralis  (Fig.  3C  i.).   In  diesem  Schild- 
knorpelwinkel  entspringen  die  Fasern  der  Stimmbänder  dicht  nebenein- 
ander so,  dass  in  der  Mitte  eine  enge  spitz  nach  vorn  endende  Ritze 
bleibt,  welche  beiderseits  von  zwei  weissen  Wülsten  oder  Strängen  einge- 
faßt ist.  Sieht  man  von  oben  in  einen  gut  elastischen,  z  B.  weiblichen  Kehl- 
kopf, nachdem  man  die  Epiglottis  auf  und  vorwärts  und  die  Membranae 
quadrangulares  seitwärts  gezogen  hat,  so  kann  man  beide  Stimmbänder  gut 
übersehen.  Im  weitern  Sinne  muss  man  nicht  nur  das,  was  aus  dem  Grunde 
der  Fovea  centralis  entspringt,  zu  den  Stimmbändern  rechnen,  sondern  aueli 
die  weiter  seitlich  von  den  vordersten  Theilchen  der  Seiten  wände  des  Schild- 
knorpels kommenden  Fasern  (Fig.  38.  B.  6),  welche  den  Grund  derVentrikel- 
vorhöfe  bilden.  Demnach  wird  der  vordere  Ursprung  jedes  Stimmbands  von 
innen  nachaussen,  eine  Breite  von  etwa  1—  1 '/./"  haben,  je  nachdem  der  Kehl- 
kopf ein  weiblicher  oder  männlicher  ist.  Von  hinten  nach  vorn  angesehen  er- 
scheint diese  Insertionsstelle  aber  nicht  völlig  wagrecht,  sondern  etwas,  beson- 
ders nach  innen  zu,  konvex.  Von  hier  ziehtsich  die  Insertion  abwärts,  aber  auch 
nicht  völlig  senkrecht,  sondern  etwas  divergirend.  (S.  Fig.37  A.  10. 1 1.3G./J.) 
Diese  abwärts  gehende  Insertion  der  Stimmbänder  beträgt  etwa  l'H'i 
Wir  müssen  nun  aber  die  vordere  Insertion  der  Stimmbänder  noch  von  der  Seite 
betrachten,  um  alle' Verhältnisse  derselben  zu  erforschen.  Hier  ist  es  sofort 
auffällig,  dass  die  obern  Fasern  weiter  vorn  entspringen,  als -die  untern, 
so  dass  jene  schon  aus  diesem  Grunde  länger  ausfallen  müssen,  als  diese ^ 
und  durch  die  hintere  Insertion  wird  dieser  Unterschied,  wie  wir  bald  sehen 
werden,  noch  erheblicher.  (S.  Fig.  37.  A.).  Beim  Weibe  beträgt  dieser  Un- 
terschied für  die  vordere  Insertion  nicht  so  viel  als  beim  Manne,  weil  die 
Deklivität  des  Schildknorpelwinkels  bei  diesem  geringer  ist,  als  bei  jenem. 
Beim  Manne  beträgt  dieser  Winkel  etwa  45  —  50°,  beim  Weibe  etwa  G0  — 

65".          Nach  unten  zu  verlieren  sich  die  Fasern  des  Stimmbands  ohne 

scharfe  Grenze  in  die  Auskleidung  der  untern  Portion  des  Kehlkopfs. 
Stimmband  im  anatomischen  Sinne  nennt  man  nur  denjenigen  Komplex 
parallel  von  vorn  nach  hinten  verlaufender  Fasern  des  elastischen  Gewehr-, 
welche,  vorn  im  Schildknorpelwinkel  auf  die  angezeigte  Weise  entspringend, 
gerade  nach  hinten  gehend  sich  am  Giesskannenknorpel ,  soweit  dieser  von 
jenen  Fasern  erreichbar  ist,  anheften.  Die  nach  oben  sehenden  Fasern  des 
Stimmbands  laufen,  gleiche  Breite  behaltend,  auf  der  untern  Wand  des 
Atriums  hin  und  endigen  theils  in  der  Grube,  mit  welcher  dieses  aufbort, 
also  etwas  über  und  seitwärts  von  dem  vordem  Fortsetz  des  (^lesskannen- 
knorpels,  theils  bilden  sie  den  Ueberzug  der  obern  Kante  dieses  Fortsatee| 
selbst  und  heften  sich  daselbst  an ,  indem  sie  sich  eben  in  die  allgemeine 
elastische  Bekleidung  der  Innenfläche  dieses  Knorpels  verlieren,  und  an  dem 
ausgeschweiften  vordem  Rande  desselben  bis  zu  dem  Winkel,  unter  welchem 
derGiesskannknorpel  sich  mit  dem  Santori  n  i'schen  vereinigt,  weiter  autstei- 
gen (Fig.  38- .4.  5.  Ä.  1  1.).  Die  nach  innen  gekehrten  Fasern  des  btnnmbands  ha- 
ben wirklich  die  Gestalt  eines  Bandes  und  gehen,  natürlich  mit  den  obern  unter 
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einem  ziemlich  scharfen  Winkel  verbunden,  in  derselben  Richtung,  in  wel- 
cher sie  entsprangen,  nach  hinten,  um  sich  theils  ander  Spitze  des  Stimm- 
fortsatzes des  Giesskannenknorpels  unmittelbar,  theils  an  der  Seiten  wand  und 
der  untern  Kante  desselben  zu  inseriren,  theils  endlich  noch  weiter  an  der 
Innenfläche  des  Knorpels  fortgehend  sich  mit  dem  Ligam.  triquetrum  zu  ver- 
hindern In  gewisser  Hinsicht  kann  man  noch  die  am  vordem  Saume  des 
obern  Rands  derLaniina  crieoideae  gleich  unter  der  in nem  Fläche  des  Giess- 
kannenknorpels sich  anheftenden  Fasern  als  eine  Fortsetzung  des  Stimm- 
bands betrachten.  Alle  diese  Fasern  laufen  einander  fast  parallel ,  ohne  (wie 
es  scheint)  in  der  gewöhnlichen  Weise  mit  einander  nach  Art  des  übrigen 
elastischen  Gewebes  zu  anastomosiren.  Sie  weichen  jedoch  vom  Ursprünge 

'  an  bis  zur  Insertion  am  Giesskannenknorpel  etwas  auseinander,  ausserdem 
erscheinen-  sie  für  gewöhnlich  nicht  vollkommen  geradlinig!  zwischen  ihren 
beiderseitigen  Befestigungspunkten  ausgespannt,  sondern  werden  durch  ge- 
wisse Kräfte  sowohl  seitwärts,  als  abwärts  etwas  von  der  geraden  Rich- 
tung abgelenkt,  wodurch  die  Stimmbänder  ihre  ausgeschweifte  Gestalt  er- 
halten, seitwärts  durch  die  Insertionen  des  Ventrikels,  abwärts  durch  die 
Spannung,  welche  die  Masse  des  unterhalb  liegenden,  festhaftenden  elasti- 
schen Ueberzugs  auf  die  Fasern  des  Stimmbands  ausübt. 

Durch  die  verschiedenen  Anheftungspunkte  der  verschiedenen  Fasern  und 
Faserbündel  des  Stimmbands  zerfällt  dasselbe  sehr  natürlich  ,  in  mehrere 

'  Abtheilungen  oder  Zonen,  welcher  Ausdruck  besser  sein  dürfte,  als  Sailen 
oder  Chorden ,  den  man  hin  und  wieder  dafür  gebraucht  findet.  Es  lassen 
sich  zuvörderst  an  der  innern  Wand  des  Stimmbands  mit  Bestimmtheit  drei 
Zonen  unterscheiden,  eine  obere,  mittlere  und  untere. 

1)  Die  obere  Zone  (Fig.  36.  y,  37.  10,  38.  A%  B5.)  bildet  (wenigstens  bei 
Erwachsenen)  den  scharfen  Rand  des  Stirnmbands,  der  aber  oft  nach  hinten  zu 

.  an  Schärfe  verliert  und  sich  etwas  abrundet.  Ihre  Fasern  erstrecken  sich  seit- 
•  wärtsvom  Rande  l/2 — 1'"  nach  dem  Boden  des  Atriums  hin,  dessen  Fortsetzung 
nach  innen  sie  bilden,  abwärts  reichen  sie  etwa  in  einer  Breite  von         Sie  ent- 
springen mit  einem  kolbenförmigen  Büschel  andern  Winkel,  den  die  Ventrikel- 
und  Glottisrinne  mit  einander  machen,  in  der  in  Fig.  38  A.  B.  angedeuteten 
.•  Ausdehnung,  und  inseriren  sich  am  Giesskannenknorpel,  die  obersten  Fasern 
etwa  da,  wo  die  vordere  Kante  in  den  Vokalfortsatz  übergeht;  die  tiefern 
auf  dem  obern  Rande  der  dickern  Hälfte  dieses  Fortsatzes  selbst,  in  einer 
auf  diese  Weise  gebildeten  schiefen,  sattelförmigen,  bis  zur  Spitze  des  Stimm- 
fortsatzes  reichenden  Fläche,  so  dass  die  untern  und  innern  Fasern  etwas 
weiter  vorn  sich  ansetzen,  als  die  obern  und  äussern.  Je  schärfer  jene  Kante 
des  Giesskannenknorpels  und  je  tiefer  die  hintere  Endigung  des  Atriums 
ist  ,  desto  schärfer  tritt  die  Kante  des  Stimmbands  vor  dieser  Insertion  her- 
vor. -Bei  kleinen  Kindern  liegt  diese  Zone  in  einer  schief  von  aussen  nach 
innen  und  unten  geneigten  Ebene,  ohne  eine  vorspringende  Kante  zu  bilden, 
die  hier  von  der  2.  Zone  gebildet  wird  ,  wenn  sie  überhaupt  vorhanden  ist, 
da  die  Stimmbänder  der  Kinder  mehr  wulstförmig  sind ,  fast  wie  die  obern 
Glottisbänder.  Die  elastischen  Fasern  sind  in  dieser  Zone  gedrängter,  aber 
auch  feiner,  als  in  den  andern. 

2)  DiemittlereZone(Fig.3G.  1,37. 11,  38.  A  7.)schliesstsichan  die  obere 
nicht  ganz  unmittelbar  an.  Sie  entspringt  gleich  unter  der  obern,  von  ihr  durch 
einen  Einschnitt  getrennt,  sonst  in  ähnlicher  Weise,  wie  dieses,  liegt  in  einer 
Ebene,  die  die  Richtung  des  Stimmbands  überhaupt  bestimmt,  hat  dünner  oder 
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weniger  gedrängt  stehende  Fasern,  die  sich  (an  in  Spiritus  aufbewahrten  Kehl- 
köpfen) oft  als 2 — 3  genau  parallel  laufende,  durch  seichte  Verliefungen  von 
dunklerer  Farbe  getrennte  Streifen  wahrnehmen  lassen,  und  inserirt  sieb  in 
einer  Breite  von  etwa  1"'  an  der  Spitze  und  der  vordem  Kante  des  Vokalfort- 
satzes, deren  faserknorpliches  Gewebe  sich  in  die  Fasern  dieser  Zone  fort- 
zusetzen scheint,  ausserdem  tragen  die  oberflächlichen  Fasern  derselben  zur 
Bildung  des  elastischen  Ueberzugs  der  innern  Fläche  des  Stimmfortsatzes 
bei  Sowie  die  Fasern  der  obern  Zone,  so  sind  auch  die  der  mittlem  in  der 
Regel  von  ungleicher  Länge,  nicht  nur  in  Folge  derDeklivität  der  Ursprungs- 
stelle im  Schildknorpelwinkel,  sondern  auch  weil  die  vordere  Kante  des 
Stimmfortsatzes  Insertionspunkte  von  verschiedener  Distanz  (von  der  vor- 
dem Insertion)  darbietet.  Im  Allgemeinen  sind  die  Fasern  dieser  Zone  ein 
wenig  kürzer,  als  die  der  obern;  sie  treten  für  gewöhnlich  etwas  gegen  die 
der  obern  zurück,  so  dass  die  ganze  mittlere  Zone  an  Spirituskehlköpfen, 
zuweilen  auch  an  frischen,  wenn  man  den  Stimmfortsatz  nach  innen  bewegt, 
als  eine  seichte  Vertiefung,  die  von  der  obern  und  untern  Zone  begrenzt  ist, 
erscheint.  Die  Breite  der  mittlem  Zone  ist  grösser,  als  die  der  obern  (innern 
Theils),  nämlich  bei  Männern  etwa  1"',  bei  Weibern  weniger.  Bei  Kindern 
tritt  sie  mehr  hervor,  als  die  andern.  Von  der  obern  Zone  wird  sie  durch 
die  Spitze  oder  oberste  Stelle  der  vordem  Kante  des  Stimmfortsatzes  getrennt. 

3)  Die  untere  Zone  (Fig.  37.  .4  12,38.^4  8.)  begreift  di$  Fasern,  welche  das 
Stimmband  nach  unten  begrenzen  und  in  das  gemeinschaftliche  elastische  Ge- 
webedesKehlkopfs  zurückführe.  Sie  anastomosiren  stärker  mit  einander,  und 
bildenden  Wulst,  welcher  am  geöffneten  Kehlkopf  erscheint,  sobald  man  den 
Stimmfortsatz  stark  nach  innen  bewegt  und  dabei  nach  unten  neigt.  Die 
Fasern  dieser  Zone  werden  bald  nach  ihrem  Abgange  aus  dem  Schildknor- 
pelwinkel durch  unregelmässig  sich  verfilzende  andere  Fasern  niedergezo- 
gen. Sie  setzen  sich  endlich  zumeist  an  der  untern  Kante  des  Stimmfortsatzes 
an,  haben  also  ziemlich  gleiche  Länge  mit  den  der  2.  Zone.  Einige  Fasern 
gehen  zwar  daran  vorüber  bis  zum  Ligamentum  triquetrum ,  doch  hat  diese 
grössere  Länge  in  akustischer  Hinsicht  keine  Bedeutung,  da  bei  Aneinan- 
derlegung  beider  Stimmfortsätze  nur  die  zwischen  diesen  und  dem  Schild- 
knorpelwinkel frei  schwingenden  Portion  derselben  in  Betracht  kommen 
können.  In  akustischer  Hinsicht  muss  man  aber  wohl  noch  die  obersten 
Fasern  des'  anstossenden  elastischen  Gewebes  der  untern  Kehlkopfsportion 
zu  dieser  untern  Zone  des  Stimmbands  rechnen,  zumal  da  ein  Theil  des 
Muse,  thyreo-arytaenoideus  noch  dahinter  liegt,  und  dieselbe  hervordrängen 
kann. 

Die  Schleimhaut,  welche  das  Stimmband  überzieht,  ist  an  der  obern  und 
mittlem  Zone  sehr  dünn,  seröser  Natur,  da  sie  der  Drüsen  ermangelt,  und 
vom  darunter  liegenden  elastischen  Gewebe  auf  anatomischem  Wege  nielit 
trennbar.  Man  kann  zwar  in  der  Gegend  des  Stimmfortsatzes  die  Schleim- 
haut von  demselben  mit  der  Pincette  abheben ,  aber  wenn  man  sie  einschnei- 
det und  ablöst,  so  nimmt  man  einen  Theil  der  elastischen  Fasern,  die  da- 
rin liegen,  mit  fort.  Die  Schleimhautbedeckung  der  untern  Zone  dagegen 
lässt  sich  ohne  Schwierigkeit  ablösen  und  es  erscheinen  dann  zahlreiche 
Follikel.  Man  kann  daher  die  Grenze  der  mittlem  und  untern  Zone  hier- 
nach bestimmen. 

Noch  ist  zu  bemerken ,  dass  bei  den  Lageveränderungen  des  Giesskan-  ' 
nenknorpels  auch  die  Richtung  der  3  Zonen  des  Stimmbands,  wenigstens 
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der  hintern  Portion  desselben  etwas  verändert  werden  kann.  Die  Kante  die- 
ser Portion  des  Stimmbands  sieht  beim  Einwärtsdrehen  des  Stimmfortsatzes 
mehr  nach  aussen,  während  zwischen  oberer  und  mittlerer  Zone  sich  eine 
neue  Kante  bildet,  die  sich  erst  in  der  Mitte  des  Stimmbands  mit  der  Haupt- 
kante vereinigt.  Ausserdem  wird  das  ganze  Band  bei  geschlossener  Glottis 
durch  Senkung  (ohne  Drehung)  des  Stimmfortsatzes  nach  hinten  zu  etwas 
breiter,  bei  geöffneter  Glottis,  wo  der  Stimmfortsatz  wieder  gehoben  wird, 
etwas  schmäler,  weil  im  erstem  Falle  die  Insertionspunkte  der  einzelnen 
Fasern  mehr  divergiren ,  im  andern  Falle  mehr  konvergiren.  Endlich  än- 
dert sich  auch  die  Stellung  der  innern  Fläche  des  Stimmbandes  bei  den  ver- 
schiedenen Oeffnungsgraden  der  Stimmritze:  bei  weit  geöffneter  Stimmritze 
steht  dieselbe  fast  genau  senkrecht,  mit  Ausnahme  der  vordem  Partie,  so 
dass  sie  mit  den  untern  Partien  der  innern  Kehlkopfsfläche  in  fast  gleicher 
Ebene  steht,  bei  geschlossener  Glottis  dagegen  weicht  die  Richtung  der 
Innenfläche  der  Stimmbänder  von  der  der  untern  Partien  des  Kehlkopfsüber- 
zugs ab,  und  steht  zu  denselben  in  einem  mehr  oder  weniger  stumpfen  Winkel. 

Ebenso,  wie  nach  der  Dicke  oder  Höhe,  kann  auch  der  Breite  nach  das 
Stimmband  in  3  Zonen  getheilt  werden:  in  eine  innere,  mittlere  und  äus- 
sere (Fig.  38.  B.  C).  Die  innere  (B.  5)  ist  die  seitliche  Fortsetzung  der 
obern  Zone  oder  die  Randzone  J.  Müllers,  welche  bei  den  von  ihm  be- 
obachteten  sogen.  Fisteltönen  schwingt,  und  welche  auch  dann  noch  schwingt, 
wenn  eine  aufgesetzte  Pincette  auf  die  2.  oder  mittlere  Zone  dämpfend  ein 
wirkt.  Sie  ist  sehr  schmal,  etwa  1  bis  1 1/3"'  breit  und  endigt  über  der  Spitze 
des  Vokalfortsatzes.  Unter  ihr  liegen  noch  keine  Muskelfasern.  Die  mittlere 
Znne(/?.  6,  C.  6)  ist  breiter  ,  geht  über  die  Stimmritze  hinaus,  längs  des  Vokal- 
fortsatzes hin,  wo  ihre  Fasern  sich,  etwas  weiter  hinten,  als  wo  der  Vorhof 
des  Ventrikels  aufhört  und  in  das  Filtrum  übergeht,  in  den  Schleimhautüber- 
zug des  Knorpels  fortsetzen  (A.  5).  Ihre  Fläche  liegt  hier  nicht  mehr  horizon- 
tal ,  sondern  fällt  etwas  nach  innen  ab.  Die  Schwingungen  derselben  hören 
auf,  wenn  man  die  Pincette  zu  beiden  Seiten  der  Spitzen  der  Vokalfortsätze 
einsetzt.  Sie  ist  am  hintern  Ende  etwa  1  bis  IV3'"  breit,  am  vordem  Ende 
des  Stimmbands  etwa  ebenso,  in  der  Mitte  dagegen  etwas  breiter;  ihr  inne- 
rer Rand  reicht  bis  zum  Anfang  der  Ventrikelrinne,  wo  sie  ziemlich  mar- 
kirterweise  in  die  dritte,  äussere  (ß.  7,  C.  c)  oder  mitschwingende  Zone,  die 
den  Grund  jener  Rinne  bildet,  zu  den  wesentlichen  Eigenschaften  des  Tones 
aber  nicht  sonderlich  beiträgt,  übergeht.  Diese  dritte  Zone  liegt  ziemlich 
in  gleicher  Ebene,  wie  die  mittlere,  ist  kürzer,  bereits  mit  einer  deutlichen 
Schleimhautschicht  bedeckt,  zeigt  an  Spirituspräparaten  eine  dunklere  Farbe 
und  Runzelung,  und  gehört  der  untern  Wand  des  Ventrikels  an ,  weshalb 
sie  auch  keine  bestimmte  äussere  Grenze  zeigt.  Zuweilen  ist  die  erste  oder 
innere  Zone  nicht  hinlänglich  entwickelt  oder  ihr  freier  Rand  stumpf,  in  wel- 
chem Falle  das  Fistelregister  schlecht  entspricht.  Unter  der  mittlem  Brei- 
tenzone des  Stimmbands  liegt  das  Stratum  intcrnum  des  M.  thyreo -arytae- 
rtoideus,  unter  der  äussern  das  Stratum  exterrmm  desselben  Muskels. 

Der  sehr  spitze  Winkel  ,  unter  welchem  die  Stimmbänder  vom  Schild- 
knorpel entspringen  ,  erweitert  sich  nach  unten  allm/ilig,  und  zwar  dergestalt, 
dass  durch  die  Vei-h'ingerung  beider  hiesigen  Insertionsliuien  eine  Cissoide 
— *" —  entstellt,  wenigstens  als  solche  sich  darstellt,  wenn  man  die  Schild- 
knorpel II  iigel  ,]es  hinten  geöffneten  Kehlkopfs  auseinander  sehlägt.  Diese 
Cissoide  wölbt  sich  nacli   hinten   zu,  um  unterhalb  des  Stimmforlsatzes 
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wieder  aufwärts  zu  steigen ,  und  grenzt  auf  diese  Art  die  ganze  Masse  des 
Stimmbands,  sammt  dem  dahinter  und  darunter  gelegenen  Muse,  thyreo- 
arytaen.  und  dem  in  die  Kehlkopfhöhle  vorragenden  Theil  des  Giesskaa? 
nenknorpels  vom  übrigen  Kehlkopfraume  ab  (S.  Fig.  36.)-  Die  Konvexi- 
tät dieser  Linie  liegt  übrigens  fast  genau  dem  untern  Rande  des  Schildknor- 
pels gegenüber.  Sticht  man  eine  Nadel  von  aussen  am  untern  Rande  des 
Schildkn  orpels  etwa  an  der  Stelle,  wo  die  Arteria  laryngea  inferior  eindringt 
(Fig.  42.  ft),  in  zur  Ebene  des  Schildknorpels  senkrechter  Richtung  in  die 
Kehlkopfhöhle,  so  erscheint  sie  daselbst  fast  genau  an  der  tiefsten  Stelle 
jener  Kurve.  Innerhalb  des  von  beiden  Schenkeln  jener  Cissoide  gebildeten 
Winkels (36. entspringen  die  innern Fasern  für  das  Ligamentum  crico- 
thyreoideum  anterius  s.  Ligam.  conicam.  (S.  Fig.  24.  A.  8  und 
Fig.  36.  ?/:.)■  So  heist  nämlich  derjenige  Theil  des  elastischen  Gewebes  des 
Kehlkopfs,  welcher  vom  untern  Rand  des  Vordertheils  des  Schildknorpels 
nach  dem  obem  Rand  des  Ringknorpelbogens  verläuft.  Nachdem  das  ela- 
stische Gewebe  des  Kehlkopfs  die  beiden  Stimmbänder  abgegeben  hat,  über- 
zieht es  den  dreieckigen  Raum,  der  von  jenen  Cissoid-Aesten  begrenzt  ist, 
und  verlässt  dann  den  Schildknorpel,  um  den  zwischen  ihm  und  dem  Bogen 
des  Rino-knorpels  liegenden  Raum  auszufüllen.  Dies  geschieht  nun  nicht 
bloss  auf  Kosten  des  innern  elastischen  Kehlkopfsüberzugs,  sondern  noch 
ausserdem  durch  starke  von  der  ganzen  Dicke  des  untern  Randes  des  Mit- 
teltheils des  Schildknorpels  in  einer  Länge  von  etwa  4"'  abgehende,  nach 
unten  nach  Maassgabe  der  weitern  Krümmung  des  Ringknorpelbogens  nach 
vorn  und  aussen  divergirende  Faserbündel,  deren  Komplex  nun  in  Verbin- 
dung mit  den  innern  Fasern  eine  sattelförmige  nach  unten  vorspringende 
Fläche  bildet,  die  eben  das  gedachte  Band  darstellt.  Bestimmte  seitliche 
Grenzen  hat  es  nicht,  weil  das  elastische  Gewebe  sich  am  ganzen  obern 
Umfange  des  Ringknorpels  inserirt,  indessen  kann  man  etwa  die  Sehne  der 
untern  krummen  Grenzlinie  auf  7'"  festsetzen,  wenn  man  die  der  obern  auf 
4"'  annimmt.  Die  Länge  des  ganzen  Bands  ist  im  Indifl'ereiizzustande  des 
Kehlkopfs  in  der  Mittellinie  3'/2— 4"',  doch  lässt  es  sich  durch  Ruek- 
wärtsbewegen  des  Schildknorpels  bis  auf  5  —  6"'  ausdehnen.  Die  obere 
Grenzlinie,  des  Bands  hat  da  ihr  Ende,  wo  das  elastische  Gewebe  den  unterjj 
Rand  und  überhaupt  den  ganzen  Schild  knorpel  verlässt,  um  sich  in  die  fiele 
des  Kehlkopfraums  zu  begeben.  Rechts  und  links  von  jener  4  "  laugen  In- 
sertionslinie  liegt  das  elastische  (4.  webe  noch  ein  paar  Linien  lang  hart  hin- 
ter dem  untern  Rand  des  Schildknorpels  und  hängt  mit  ihm  durch  Zellge- 
webe zusammen,  so  dass  man  die  Breite  des  Bandes  noch  um  einige 
Linien  höher  angeben  kann.  Präparirt  man  jenes  verbindende  Zellgewebe 
längs  des  untern  Scbildknörpelrandea  vorsichtig  weg,  so  erscheinen  die 
untern  Fasern  des  Muse,  thyreo-arytaenoideus.  Durchaus  getrennt  vom 
untern  Schildknorpelrande  wird  die  elastische  Membran  erst  von  der  Sü  lle 
an,  wo  die  Fasern  des  Muse,  crico-thyreoideus  sich  an  die  innere  FlacM 
des  Schildknorpelflügels  ansetzen.  Die  innere  Schicht  dieses  Bands  hat, 
wie  schon  erwähnt, "längere  Fasern,  welche  aus  dem  Winkel  des  Schild- 
knorpels  unter  den  der  Stimmbänder  entspringend  und  nach  unten  strahlen- 
förmig divergirend  nach  unten  gehen,  sodann  nach  hinten  zu  sich  in  den 
dem  Ringknorpel  angehörigen  Ueberzug  fortsetzen.  Die  Dicke  oder  der  Quer- 
durchschnitt des  Ligam.  crico-thyreoid.  ist  namentlich  in  der  Mitte  sehr  an- 
sehnlich und  übertrifft  selbst  die  der  Stimmbänder  (Fig.  37.  A.  14).  Zwischen 
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dem  Ligaro.  conoideum,  den  beiden  Stimmbändern  und  dem  innern  Saum  des 
obcrn  Rands  der  Seitentheile  des  Ringknorpels  bleibt  noch  ein  dreieckiges 
Stück  der  elastischen  Kehlkopfshöhlenbekleidung  übrig,  das  also  die  Fort- 
setzung des  Lig.  conoideum  nach  hinten  und  die  des  Stimmbands  nach  unten 
darstellt.  Von  aussen  wird  diese  Membran,  die  von  Garcia  Membrane  vo- 
bale  genannt  wird,  vom  Stratum  ary-syndesmieum  und  thyreo-arytaenoideum 
externum  desM.  crico-thyreoaryt.  bedeckt,  auch  liegen  noch  die  vordersten 
Fasern  des  M.  crico-thyreoideus  zum  Theil  auf  ihr. 

An  der  Lamina  crieoideae  setzt  sich  das,  bisher  durch  die  Giesskannen- 
knorpel  und  Stimmbänder  abgehaltene,  elastische  Gewebe  etw/i  in  folgender 
Weise  fest  an.  Die  Linie,  in  welcher  diese  Insertion  stattfindet,  liegt  im 
Allgemeinen  etwas  unter  dem  innern  Limbus  des  obern  Randes,  unter  der 
innern  Insertion  des  Ligam.  triquetrum  und  capsulare.  Von  hier  an  kleidet 
dies  Gewebe,  allmälig  fibröse  Natur  annehmend,  die  ganze  innere  Fläche 
des  Ringknorpels  aus,  ohne  irgend  etwas  Bemerkenswerthes  darzubieten, 
bis  es  unterhalb  des  untern  Randes  dieses  Knorpels  seine  Elasticität  wieder 
geltend  macht  als  Ligam.  crico -tracheale.  Schon  etwas  über  dem  untern 
Rand  des  Ringknorpels  werden  die  Fasern  des  innern  Ueberzugs  allmälig 
kreisförmig,  welche  Anordnung  sie  von  nun  an  beibehalten. 

Tourtua  1' unterscheidet  in  dem  untern  Kehlkopfraume  zwei  Seitenmem- 
branen, die  durch  die  in  der  Richtung  der  Stimmbänder  herabsteigenden 
Fasern  von  einander  geschieden  sind,  die  vordere  dreieckige,  vom  Li- 
gam. conoideum  gebildete  Wand,  und  die.  hintere  von  der  Lamina  cri- 
eoideae gebildete  Wand.  Doch  lassen  sich  diese  Wände  nicht  genau 
unterscheiden,  da  sie  nicht  in  Winkeln  zusammenstossen.  Der  Raum ,  der 
von  diesen  sogenannten  Wänden  begrenzt  ist,  hat  unten  eine  ovale  Basis, 
(Fig.  50. h)  die  an  die  Luftröhre  sich  anschliesst,  und  plattet  sich  zu  beiden 
Seiten  von  dem  obern  Rand  der  Seitenplatten  des  Ringknorpels  aus  zu  beiden 
Seiten  beilförmig  ab,  bis  er  oben  von  der  Stimmritzenöffnung  begrenzt  wird. 

Physicale  Eigenschaften  des  elastischen  Fasergerüstes  des 
Kehlkopfs.  Die  mikroskopische  und  chemische  Untersuchung  giebt  uns 
keine  Einsicht  in  die  wahre  Natur  desselben,  mehr  ist  von  der  Untersuchung 
der  physikalen  Eigenschaften  zu  erwarten.  Vorläufig  dürfte  es  zur  Beur- 
teilung der  Erscheinungen,  welche  die  elastischen  und  muskulösen  Gebilde  des 
Kehlkopfs  und  seiner  Anhängsel  uns  bald  darbieten  werden,  nicht  unangemes- 
sen sein.,  wenn  wir  dem  Leser  einige  auf  die  Kohäsion  und  Elasticität  der  Kör- 
per bezügliche physikalc  Begriffe  und  Gesetze  in  das  Gedächtniss  zurückrufen. 

Unter  Kohäsion  verstehen  wir  die  Kraft,  durch  welche  die  Massen- 
teilchen oder  Atome  eines  und  desselben  festen  Körpers  zusammengehalten 
werden.  Der  Widerstand ,  welchen  ein  Körper,  vermöge  seiner  Kohäsion 
beim  Zerreissen  leistet,  heisst  seine  absolute  Festigkeit  oder  sein 
Festigkeitsmodulus;  der,  welchen  er  beim  Zerbrechen  leistet,  seine 
relative  Festigkeit;  die  Kraft,  die  man  braucht,  um  ihn  zu  zerdrücken, 
die  zurückwirkende  Festigkeit  desselben.  Die  absolute  Festigkeit 
wachst  mit  der  Grösse  des  Querschnitts  des  Körpers.  Vor  dem  Zerreissen 
verlängert  sich  der  Körper  und  wird  an  der  Trennungsstelle  dünner.  Die 
Moleküle  desselben  haften  dann  lockerer  an  einander,  und  vermögen  der 
äussern  Einwirkung  nicht  mehr,  wie  bisher,  nachzugeben:  der  Körper  wird 
weicher.  Im  engern  Sinne  nennt  man  einen  Körper,  zur  Unterscheidung 
von  andern,  weich,  wenn  er  einer  Kraft  (einem  Druck),  die  ihn  auf  einen 
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kleinern  Raum  reduciren  will,  wonig  Widerstand  leistet,  hart  dagegen, 
wenn  das  Gegentheil  geschieht. 

Wenn  nun  der  Körper  nach  Wegnahme  der  Kraft,  welche  seine  Geslalt 
oder  seine  Raumerfüllungsweise  zu  ändern  (zu  verschieben,  zu  verbiegen, 
zu  vergrössern  oder  zu  verkleinern)  strebte,  wieder  zu  seiner  vorigen  Ge- 
stalt zurückkehrt,  so  ist  er  elastisch.    Wir  können  mindestens  dreierlei 
Arten  von   Elasticität  annehmen,   ausdehnende  (expansive),  zusam- 
menziehende (kontraktive)  und  federnde  oder  rückbiegende.  Die  er* 
Stere  finden  wir  hauptsächlich  bei  Dämpfen  und  Luftarten,  aber  auch  bei 
vielen  Aggregaten  aus  festen  elastischen  Körpern,  z  B.  Eiderdunen,  Pferde4 
haaren,  Stahl  federn  u.  s.  w.,  welche  nach  ihrer  Zusammendrückung  (daher 
auch  der  Name  Kompressionselasticität)  wieder  ihren  vorigen  Raum  aus- 
zufüllen streben.   Man  nennt  sie  deshalb  Kompressionselasticität.  weil  die 
Kraft,  welche  sie  zur  Erscheinung  kommen  lässt,  eine  Rauiiivermiuderung 
des  Körpers  ist,  an  dem  sie  auftritt.    Die  zweite  Art,  die  kontraktive 
Elasticität,  zeigen  solche  Körper ,  welche  nach  ihrer  Ausdehnung  oder  Ver- 
längerung (daher  derName  Tensionselasticität)  wieder  auf  ihre  vorige  Länge 
zurückkehren.  Es  gehören  hierher  verschiedene  Metalle,  wenn  sie  zu  Draht 
ausgezogen  worden  sind,  viele  organische  Substanzen,  namentlich  Kaut- 
schuk und  die  elastischen  Gewebe  des  thierischen  und  menschlichen  Köi  pers. 
Man  nennt  solche  Körper  auch  dehnbar  elastisch,  weil  die  Kraft,  welche 
ihre  Elasticität  zur  Erscheinung  bringt,  eine  Dehnung  ist.   Die  dritte  Art 
ist  eigentlich  eine  Zusammensetzung  aus  den  beiden  ersten.  Die  Kraft,  welche 
sie  zur  Geltung  bringt,  strebt  den  Körper  nicht  auszudehnen,  nicht  zu  ver- 
längern, sondern  umzukrümmen ,  zu  biegen.  Es  verhält  sich  demnach  diese 
Art  der  Elasticität  wie  die  relative  Festigkeit  der  Körper.    Bei  jeder  l  m- 
krümmung  oder  Biegung  theilen  sich  die  Atome  des  Körpers  in  drei  Reihen. 
Die  erstere  liegt  auf  der  konvex  gewordenen  Seite  des  Körpers:  die  Atome 
sind  hier  von  einander  entfernt  worden,  auf  der  Aussenfläche  des  Körpers 
am  meisten,  nach  dem  Centrum  des  Querdurchschnitts  zu  allmälig  weniger. 
In  der  zweiten  oder  Centraischicht  des  Körpers  behalten  die  Moleküle  die 
dem  Gleichgewicht  desselben  entsprechende  Anordnung;  sie  erleiden  nur 
eine  kleine  Drehung.   In  der  dritten,  auf  der  konkaven  Seite  des  Körpers 
liegenden  Schicht  oder  Zone  sind  die  Atome  einander  mehr  genähert,  zu- 
sammengedrängt. Ein  Beispiel  dieser  Elasticitätsform  giebt  jeder  nicht  zu 
dünne,  noch  mit  seiner  frischen  Rinde  bedeckte  Weiden-  oder  Haselstock. 
Wenn  man  diesen  stark  biegt,  so  weichen  die  Theilchen  der  Epidermis, 
welche  auf  der  konvex  gewordenen  Seite  liegen,  bis  zum  Reiss&n  aus.  iii- 
ander, die  der  konkaven  Seite  dagegen  runzeln  sich-  Besitzt  der  elastische 
Körper  in  seinem  Gleichgewichtszustände  die  Form  einer  Spirale  (z.  B. 
Stahlfedern,  Thierhaare  u.  s.  w.),  so  äussert  er  seine  elastische  Kraft  (s.  w? 
u.)  sowohl  in  Folge  von  Expansion,  als  von  Rompression,  d.  h.  sowohl  hei 
Verminderung,  als  auch  bei  Vermehrung  der  Spiralkrümmung.  Eine  Ahart 
der  Federelasticität  ist   die   Torsions-  oder  Drehungselast  i  c  i  t  ä  t . 
welche  durch  Spiraldrehung  angeregt  wird.  Sie  findet  besonders  bei  band- 
artigen oder  solchen  fadenartigen  elastischen  Korpern  statt,  deren  Quer- 
schnitt nicht  völlig  kreisrund ,  sondern  oval  oder  elliptisch  ist.  Aherauch 
au  zwei  oder  mehr  völlig  cylindrischen ,  einander  parallelen  Fäden,  mögen 
sie  dehnbar  elastisch  sein  oder  nicht,  lassen  sich  die  Funktionen  dieser  Ela- 
sticitätsart  darstellen  ,  sobald  man  sie  von  ihrer  Mitte  aus  in  raschem  Tempo 
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übereinander  dreht  und  dann  einen,  diese  Spiraldrehung  wieder  aufheben- 
den Längenzug  einwirken  lässt. 

Die  Elastieität  der  Körper  ist  eine  vollkommene  oder  unvollkom- 
mene. Vollkommen  elastisch  ist  ein  Körper,  wenn  er  nach  Wegnahme 
der  ihn  bis  auf  ein  gewisses  Maximum  dehnenden  oder  komprimirenden 
Kraft  wieder  genau  zu  seinem  vorigen  Volumen  zurückkehrt,  unvollkommen 
elastisch  ist  er,  wenn  letzteres  nichfgeschieht.  Der  Raum,  den  der  Körper 
bei  dieser  Rückkehr  durchläuft,  also  beziehendlich  leer  macht  oder  ausfüllt, 
bestimmt  die  Elasticitätsgrenze  des  Körpers,  innerhalb  welcher  er  also 
die  Funktionen  seiner  Elastieität  geltend  machen  kann. 

Die  Grösse  der  Elastieität  wird  bestimmt  von  dem  Widerstand,  den 
der  elastische  Körper  seiner  Drehung  oder  Zusammendrückung  entgegen- 
setzt. Gemessen  wird  sie  durch  den  Elasticitätsmodulus,  als  dessen 
Einheit  man  gewöhnlich  das  einem  bestimmten  Querschnitt  des  Körpers 
entsprechende  Beschwerungsgewicht  annimmt,  welches  den  Körper  bis  zu 
seiner  doppelten  Länge  ausdehnt  oder  beziehendlich  bis  zur  Hälfte  seines 
Raums  zusammendrückt.  Da  die  meisten  dehnbaren  Körper  schon  vor  Er- 
reichung dieses  Zieles  reissen,  so  muss  man  hier  den  Elasticitätsmodulus 
aus  einem  geringeren  Gewicht  und  der  ihm  entsprechenden  Verlängerung 
berechnen.    Denn  der  Begriff  des  Elasticitätsmodulus  erfordert,  dass  die 

Veränderuno;  die  Elasticitätsgrenze  nicht  überschreitet. 

j  .  ...... 

Man  kann  sich  die  verschiedenen  Beziehungen  der  Elasticitätsgrossen 

unter  dem  Bilde  dreier,  entsprechend  langer  und  einander  senkrecht  durch- 
schneidender Linien,  welche  man  die  Elasticitätsaxen  nennt,  vorstellen. 
Die  Oberfläche  des  von  ihnen  für  gewisse  gegebene  Bedingungen  bestimm- 
ten Umdrehungskörpers  heisst  die  Elasticitätsfläche,  und  ein  in  einer 
gewissen  Richtung  von  dieser  geführter  Durchschnitt  die  Elasticitäts- 
kurve.*) 

Je  dehnbarer  ein  elastischer  Körper,  z.  B.  ein  Kautschukband,  desto 
grösser  ist  seine  Elasticitätsweite,  oder  die  Länge  des  Raumes,  den 
der  Körper  durchläuft,  wenn  er  von  einer  gewissen  Kraft  ausgedehnt  wird. 
Ein  dünnes  Kautschukband  wird  daher  eine  grössere  Elasticitätsweite  be- 
sitzen, als  ein  dickeres  von  gleicher  Länge  und  Breite. 

Unter  elastischer  Kraft  versteht  man  die  Aeusserung  desjenigen 
Grades  von  Elastieität,  welcher  die  kleinsten  Theile  des  Körpers,  z.B.  eines 
Muskels,  in  einer  bestimmten  Lage  erhält,  und  die  einmal  angenommene 
Stellung  bei  jeder  Gelegenheit  zu  bewahren  oder  wieder  zu  erlangen  strebt. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  kehren  wir  zu  den  elastischen  Gebilden 
[es  Kehlkopfs  zurück.  Am  genauesten  hat  sich  bis  jetzt  Harless**)  mit 
den  physikalen  Verhältnissen  derselben  beschäftigt.  Die  Ergebnisse  seiner 
Pntersuebungen  sind  in  Kurzem  folgende.  Ein  Stück  des  Ligam.  cricothy- 
reoideum  eines  32jähr.  Mannes  von  7,8  Millimeter  Länge,  3,5  Breite  und 
1,1  Dicke  wurde  durch  10  Gramme  um  fast  l3°/0  der  Länge  ausgedehnt. 
Lies  war  die  stärkste  Ausdehnung,  deren  es  fähig  war:  die  nächsten  lOGm. 
dehnten  nicht,  weiter  aus;  bei  weiterer  Belastung  bis  auf  2671  Gm.  riss  es 
entzwei.  Die  absolute  Festigkeit  für  1  Quadratmillim.  Querschnitt  beträgt 
demnach  7,18  Kilogrammmillimeter.  Für  ein  28jähr.  Mädchen  betrug  dieser 


*)  Valentin  Physiol.  II.  6.  S.  56.  §.  3375. 
'*)  Harless  a.  a.  0.    S.  517  ff. 
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Festigkeitsmodulus  kaum  die  Hälfte  (3,1).    Der  Elastieitätsmodulus  für 
1  Quadratmillim.  Querschnitt  beträgt  bei  10  Gm.  Belastung  und  einer  Aus- 
dehnung von  13%  =  203;  bei  einer  Belastung  mit  500  Gm.,  die  das  Band- 
stück noch  nicht  über  die  Elasticitätsgrenze  hinaus  ausgedehnt  hatte,  290. 
Bis  zu  einer  Belastung  mit  100  Gm.  wächst  die  Ausdehnung  ziemlich  genau 
jener  proportional,  und  zwar  bis  zu  etwa  '/.,  der  ursprünglichen  Länge  , 
(welche  Angabe  mit  der  vorigen,  die  die  stärkste  Ausdehnung  als  '/«  an" 
gab,  nicht  recht  vereinbar  ist).   Das  Stimmband,  bei  einer  Länge  von  15 
Millim.  (6")  und  einen  Querschnitt  von  4'/2  Millim.,  Hess  sich  beiHarless' 
Versuchen  durch  Bewegung  des  Schildknorpels  um  %  seiner  Länge  aus- 
dehnen, ohne  an  Elasticität  zu  verlieren;  wurde  es  dagegen  um  2/5  und  dar- 
über ausgedehnt,  so  kehrte  es  nicht  mehr  zu  seiner  ursprünglichen  Kürze 
zurück  und  riss  bei  noch  etwas  stärkerer  Belastung.  Dabei  war  zu  bemer- 
ken:  1)  Dass  das  Band  geringen  Belastungen  (den  ersten  Graden  der  Be- 
lastung) nur  geringen  Widerstand  leistete,  während  derselbe  bei  wachsen* 
der  Belastung  immer  mehr  zunahm;  2)  dass  die  Ausdehnung  sprungweise 
erfolgte,  aber  nur,  wenn  vorher  alle  Gewichte  weggenommen  waren,  und 
nun  sofort  ein  grösseres  Gewicht,  als  das  vorige,  aufgelegt  wurde.  Von  70 
Gm.  an  bis  140  (kontinuirlich)  blieb  die  Ausdehnung  auf  120  stehen,  dann 
(nach  vorgängiger  Relaxation)  von  150  —  170  auf  122,6  und  stieg  bei  fer- 
nerer Belastung  bis  zu  462  auf  130:  neueRelaxation ;  dann  bei  562Sprung 
auf  13:»,  welche  Ausdehnung  bis  bei  1062  Belastung  nicht  mehr  überschrit- 
ten wurde.   Dies  war  das  Maximum  der  Elasticität;  von  nun  an  erfolgte 
Verlängerung  des  Bands  vcrhälfnissmässig  bedeutender,  aber  mit  Verlust 
der  Elasticität  und  der  Riss  erfolgte  bald.    Die  Kautschukbänder,  nach 
E.  Weber*)  auch  die  Muskeln,  zeigen  ein  ähnliches  Verhalten,  üebrigens 
erfolgte  dieselbe  Ausdehnung  auch ,  wenn  ohne  Relaxationen  die  Gewichte 
successiv  bis  1062  Gm.  aufgelegt,  wurden.  —  Das  Ligam.  crieothyreoideum 
setzt  geringeren  Zugskräften  einen  mehr  als  6mal  grössern  Widerstand  ent- 
gegen, als  das  (weit  schmälere)  Stimmband :  bei  beträchtlichem  Zugskräften 
dagegen  ist  die  Widerstandsgrösse  des  Stirninbands  um  1,2  bedeutender,  als 
die  des  Ligam.  crieothyreoideum.  Diese  Widerstandsgrösse  wächst  gleic  hen 
Belastungen  gegenüber  beim  Stimmbande  um  das  lOfache,  beim  Ligam. 
crieothyreoideum  nur  um  das  l,4fache.    Die  Ursache  dieser  Differenz  der 
physikalen  Eigenschaften  beider  Bänder  liegt  nur  in  der  Faseranordnung, 
fast  gar  nicht  im  speeifischen  Gewichte.  Nach  H's.  Versuchen  beträgt  das 
trockne  elastische  Gewebe  des  Stimmbands  etwa  1  2mäl  mehr,  als  das  des 
Ligam.  crieothyreoideum. 

Die  Stimmritze  und  der  innere  Kehlkopfraum. 

Die  scharfen  Ränder  beider  Stimmbänder  sind  einander  symmetrisch  zu- 
gekehrt, aber  nicht  vollständig  quer,  sondern  sich  zugleich  etwas  aufwart! 
kehrend,  so  dass  sie  bei  der  Exspiration  leichter  von  einander  entfernt  wer- 
den können.  Im  gewöhnlichen,  tonlosen  Zustande  zeigt  der  Stimmband,  aiul 
vom  Schildknorpelursprung  bis  zur  Insertion  am  Stimmfortsatz  eine  flache 
Krümmung  jMler  Einbuchtung  nach  aussen,  welche  besonders  an  altern 
Individuen  auffällig  ist.  S.  Kg.  39  A:  Nach  hinten  werden  die  Stimmbänder 

•)  R.  Wagner's  Handwörterbuch'  der  Physiologie.   Bd.  3.    Braunschweig  1846. 
—  Müller's  Archiv  für  Physiologie  1846.    Heft  6. 
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als  integrirenderTheil  der  Seitenwand  der  Kehlkopfehöhle  fortgesetzt  durch 
den  Schneppenknorpel,  zunächst  durch  den  Stimmfortsatz  desselben,  und 
es  setzt  sich  die  das  Stimmband  überziehende  Schleimhaut  in  einer  zweiten 
kürzern  Ausbuchtung  zwischen  die  innern  Flächen  beider  Schneppenknor- 
pel fort. 


Fig.  39. 


So  entsteht  zwischen  den  beiden  Stimmbändern  eine  lanzettförmige, 
nach  vorn  zugespitzte,  beim  Manne  etwa  7  "  lange  Spaltöffnung,  welche 
nach  hinten,  von  den  Spitzen  der  beiden  Stimmfortsätze  an,  noch  einen 
etwa  4"'  langen  Anhang  hat,  so  dass  das  Ganze  eine  11"'  lange  Spalte 
bildet:  die  Stimmritze,  Glottis,  Rima  vocalis. 

Ueberdie  Begriffsbestimmung  der  Stimmritze  ist  man  keineswegs  einig, 
und  ist  eine  solche  auch  merkwürdigerweise  noch  nie  mit  gehöriger  Schärfe 
vorgenommen  worden.  Diejenigen,  welche  von  einem  obern  und  untern 
Stimmritzenbande  sprechen,  verlegen  folgerecht  die  Stimmritze  zwischen 
die  Ränder  der  eigentlichen  Stimmbänder  und  die  Wulste  der  Taschenbän- 
der. Diejenigen,  welche  das  phonische  Moment  hier  in  den  Vordergrund 
stellen  und  dabei  voraussetzen,  dass  weder  die  Taschenbänder,  noch  der 
kwischenk-norpelraum  primär  zur  Tonbildung  etwas  beitrage,  verlegen  die 
(Uottis  lediglich  zwischen  die  Stimmbänder.  Diejenigen  endlich,  welche  in 
Erwägung  ziehen,  dass  die  Glottis  ausser  der  Stimmbildung  auch  den  Zweck 
hat,  die  Luft  behufs  anderer  Zwecke  durchpassiren  zu  lassen,  und  dieselbe 
fiielleicht  auf  noch  unbekannte  Art  durch  die  hier  stattfindende  Einengung 
in  ihren  .physikalisch -chemischen,  Verhältnissen  zu  modificiren,  geben  der 
(Uottis  eine  grössere  Ausdehnung,  und  sprechen  von  einer  Glottis  vocalis 
(Stimmritze)  und  Glottis  respiratoria  (Athmungsritze),  unter  welcher  letz- 
teren sie  den  zwischen  beiden  Giesskannenknorpeln  befindlichen  Kehlkopf- 
rauni  verstehen.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  wir  über  den  Begriff  Stimm- 
ritze erst  dann  klar  werden  können,  wenn  wir  mit  Bestimmtheit  erfahren 
haben  werden,  welche  Theile  des  Kehlkopfs  bei  der  Stimmbildung  thät.ig 
sind.  Da  nun  die  bisherigen  Untersuchungen  in  dieser  Hinsicht  noch  zu 
keinem  bestimmten  Resultate  geführt  haben,  und  da  wir  unsern  Unter- 
luchungen nicht  vorgreifen  wollen,  so  lassen  wir  diese  Definition  einstweilen 
noch  ausgesetzt,  und  unterscheiden,  wo  ein  solcher  Unterschied  nöthig  ist, 
zwischen  der  ligamentösen  und  der  knorpligen  (Portion  der)  Stimm-  oder 
Athmungsritze.  Wo  wir  schlechthin  von  der  Stimmritze  reden,  da  verstellen 
wir  nur  die  erstere  Portion  ,  und  zwar,  wie  dies  später  noch  genauer  crör- 
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tert  werden  soll,  den  Raum  zwischen  den  beiden  Stimmbändern,  soweit  die- 
selben schwingungsfähig  sind.  Wo  wir  beide  Portionen  zusammenfassen  wol- 
len, da  dürfte  der  Ausdruck  Glottis  oder  Gesammtglottis  der  angemessene  sein. 

Die  Lange  der  Glottis  hängt  ab  von  dem  Abstand  des  innern  Schildknor- 
pelwinkels von  der  Lamina  cricoideae;  die  Länge  der  Stimmritze  von  der 
der  Stimmbänder  allein.  Harless  ist  im  Irrthum,  wenn  er  sagt,  die  Länge 
der  Glottis  sei  abhängig  von  der  Länge  der  Stimmbänder  und  von  der  Stel- 
lung der  Cartilagines  arytaenoideae.  Letztere  können  das  hintere  Ende  der 
Gesammtglottis  nicht  verrücken,  und  die  Länge  der  erstem  wird  mehr  von 
der  Bewegung  des  Schildknorpels,  mögen  wir  sie  als  scheinbare  (wie  die  der 
Sonne  oder  des  Mondes)  oder  als  wirkliche  annehmen,  als  von  der  der 
Aryknorpel  bewirkt.  Wo  sonst  nichts  anderes  bemerkt  wird,  verstehe  ich 
unter  Länge  der  Glottis  stets  die  Länge  der  Conjugata*)  laryngis,  von  der 
vordem  Insertion  der  Stimmbänder  an  bis  zum  Mittelpunkt  der  innern  Lippe 
des  obern  Randes  der  Lamina  cricoideae;  unter  Länge  der  Stimmritze  da- 
gegen den  Raum  zwischen  der  vordem  und  hintern  Insertion  des  Sthnm- 
bands,  welcher  allerdings  durch  starkes  Auswärtsdrehen  der  Giesskannen- 
knorpel  etwas  verkürzt  werden  kann 

Die  Breite  der  Glottis,  d.  h.  der  Abstand  der  Stimmbänder  und  Gi< — 
kannenknorpel  von  einander,  hängt  wesentlich  mit  der  Form  der  Glottis 
zusammen,  und  diese  hängt  durchaus  und  zunächst  von  den  Bewegungen 
der  Giesskannenknorp  el  ab.  Je  nach  den  verschiedenen  Bewegungstypen 
derselben  sind  vier  Grundformen  der  Glottis  möglich 

1.  Die  vollständig  geöffnete  Glottis,  w  ie  sie  beim  gewöhnlichen  Athem- 
holen  sich  verhält.  Hier  .sind,  wenn  wir  die  Glottis  als  vorher  geschlossen 
annehmen,  die  Stimmfortsätze  der  Ary -knorpel  wie  zwei  Thiirflügel  aus- 
einander geschlagen,  und  auch  die  Angelpunkte  dieser  Knorpel  von  einan- 
der entfernt.  Die  Glottis  erhält  so  die  Gestalt  eines  gleichschenkligen 
Dreiecks,  dessen  Spitze  nach  vorn,  dessen  Basis,  die  höchstens  ein  Drittel 
der  Länge  der  Sehenkel  hat,  nach  hinten  gekchrtist,  Fig.  39-  (l  veranschaulicht 
diese  Verhältnisse  so  ziemlich  richtig,  während  die  von  Harless  gegebene 
Figur  (S. 5G6  A  )  etwas  roh  und  übertrieben  ist.  Bei  a  a(A')  wird  die  Glottisj 
bei  geringem  Oefl'nungsgraden ,  durch  die  Spitzen  der  Stimmfortsätze  der 
( iiesskannenknorpel  etwas  eingeschnürt  oder  verengt,  und  so  in  die  beiden, 
bereits  erwähnten  Portionen  getheilt.  Wir  sehen  auch,  dass  durch  den  Raum 
a  Cd  mindestens  ebenso  viel  Luft  strömen  kann,  als  durch  a  t  a,  und  dass 
wenigstens  aus  diesem  Grunde  der  Ausdruck  Glottis  respiratoria  jener  Por- 
tion nicht  unangemessen  ist. 

2.  Die  vollständig  geschlossene  Glottis  (Fig.  39.6)  wie  sie  bei  den 
meisten  phonischen  Vorgängen  sich  darstellt.  Dadurch ,  dass  beide  Giess* 
kannenknorpel  gegen  einander  gerückt  sind,  ist  sowohl  die  hintere,  als 
auch  die  vordere  Abtheilung  der  Glottis  geschlossen  und  in  eine  lineare 
Spalte  verwandelt.  Während  der  Tonbihlung  kann  sich  die  Spalte  ata  mehr 
oiler  weniger,  immer  aber  nicht  viel  und  in  der  Mitte,  als  Maximum,  nicht 
über  l'/2'"  erweitern,  wobei  auch  die  beiden  StimmfortsatzTspitzen  sich  ein 
wenig  von  einander  entfernen  können.  In  phonischer  Beziehung  ist  es  oft 
interessant,  zu  wissen,  wie  gross  die  bei  diesem  Schluss  der  Glottis  statt» 


*)  Analog  der  Conjugata  (sc.  linca)  pclvis ,  dem  von  vorn  nach  hinten  gezoge- 
nen Durchmesser  des  Beckenraums, 
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findende  Berührungsfläche  ist.  In  der  Regel  berühren  sich  hier  die  beiden 
ganzen  innern  Flächen  der  Giesskarmenknorpel  samrnt  den  Santorinischen 
Knorpelaufsätzen,  während  die  Wrisberg'schen  Knorpelstreifen  nebst 
ihren  Köpfchen  einige  Linien  von  einander  entfernt  bleiben.  Doch  können 
auch  diese  (bei  manchen  Kehlköpfen,  wo  sie  mehr  entwickelt  sind,  als  die 
Santorini'schen)  beim  Glottisschluss  sich  fast  bis  zur  Berührung  nähern, 
sobald  aber  die  Epiglottis  sehr  gehoben  ist,  treten  sie  mehr  auseinander. 
An  längere  Zeit  in  Spiritus  aufbewahrten,  sowie  an  Kehlköpfen  alter  Leute 
bleibt,  auch  wenn  die  hintere  Portion  der  Glottis  vollständig  geschlossen 
ist,  zwischen  beiden  Stimmbändern  gewöhnlich  noch  ein  schmaler,  vorn 
und  hinten  spitz  zulaufender  Spalt.  Bei  der  Tonbildung  liegen  entweder  nur 
die  beiden  scharfen  Ränder  (die  obere  Zone)  der  Stimmbänder  lose  gegen 
einander,  oder  es  werden  die  obere  und  mittlere  Zone  beider  Stimmbänder 
gegen  einander  bis  zur  Berührung  bewegt  s.  Fig.  38  C  D. 

3.  Die  eigentliche  Stimmritze  ist  geschlossen  ,  während  die  hintere  Ab- 
theilung der  Glottis  noch  zum  Theil  offen  steht.  (Fig.  39.  c)  Hier  berühren 
sich  die  Giesskannenknorpel  nur  mit  den  Spitzen  der  Stimmfortsätze,  die 
Grundflächen  der  Knorpel  stehen  aber  noch  mehr  oder  weniger  auseinander, 
so  dass  zwischen  denselben  noch  eine  Oeffnung  bleibt.  In  diesem  Falle  un- 
terschied man  nun  eben  früher  den  hintern  Raum  der  Glottis  als  Gl",  respi- 
ratoria,  welcher  Name  aus  der  falschen  Voraussetzung,  dass  der  Athmungs- 
kft,  um  den  Chemismus  der  Respiration  nicht  aufzuhalten,  ein  freierer  Weg 
gestattet  werden  müsse,  gewählt  wurde.  Letzteres  ist  aber  auch  bei  völlig 
spaltf  örmigeni  Verschluss  der  Stimmritze  nicht  zu  befürchten,  da  beim  Stimm- 
geben die  Spaltesich  hinreichend  erweitert.  Dennochaber hilft,  wie  Harless 
meint,  jener  hintere  Theil  der  Glottis  durch  sein  Offenbleiben  der  willkühr- 
lichen  üekonomie  des  Athmens  nach,  indem  er  als  Ventilgffnung  wirkt, 
durch  deren  Verengung  oder  VerSchliessung  der  Ton  bei  abnehmender 
Windstärke  ohne  gleichzeitige  Mehrspannung  der  Bänder  (wo  solche  nicht 
mehr  möglich)  vor  dem  Herunterziehen  (Detoniren)  gesichert  werden  soll. 
Gegen  diese  Ansicht  lässt  sich  Manches  einwenden,  wir  werden  später  da- 
rauf zurückkommen.  Die  Weite  dieser  Ventilöffnung  fand  Harless  am  aus- 
geschnittenen Kehlkopf  eines  34jähr.  Mannes  bei  schlaffen  Bändern  6  Mil- 
limeter, bei  gespannten  2  Millim.  Ihr  Längendurchmesser  bleibt  fast  konstant. 

4.  Die  Glottis  steht  zum  Theil  in  ihrer  ganzen  Länge  offen,  wenn  näm- 
lich die  basischen  Theile  der  Giesskannenknorpel  gegen  einander  gerückt 
sind  ,  aber  die  Stimmfortsätze  divergiren.  (Fig.  39.  c/.)  Diese  Form  der 
Glottis  scheint  bei  manchen  gewaltsamen  phonischen  Vorgängen ,  z.  B.  beim 
Angstschrei  stattzufinden,  in  geringerem  Grade  jedoch  auch  bei  manchen  an- 
deren Stimmvorgängen.  Zuweilen  mag  es  auch  vorkommen,  dass  sieh  die 
Stimmbänder  nur  in  ihrer  vordem  Portion  (von  der  vordem  Insertion  an 
in  geringerer  oder  grösserer  Länge)  gegen  einander  bewegen,  während  sie 

<  Weiter  hinten  divergiren. 

Die  Ebene  der  Glottis  ist  gegen  den  Horizont,  nach  vorn  etwas  geneigt. 
Diese  Neigung  wird  durch  Annäherung  des  Schildknorpels  gegen  den  Rijrjg- 
knorpel  vergrössert,  durch  blosse  Senkung  der  Slirnni l'orlsälze  vermindert. 
Bei  möglichst  starker  Senkung  des  Schildknorpels  gegen  den  Bogen  des 
Ringknorpels  kann  aber  auch  die  Neigung  derSlinimbandebene  gleich  bleiben, 
wenn  dabei  die  Vokalfortsätze  gleichmäsefg  herabsteigen,  was  so  ziemlich 
schon  durch  den  blossen  Zug  der  Stimmbänder  bewirkt  wird.  Bei  grosser 
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Erweiterung  der  Glottis  sinkt  das  hintere  Ende  der  Stimmbandebene,  nach 
Harless  um  2  Millimeter,  beim  Schluss  derselben  steigt  es  um  2,4  Millim 
Dagegen  bleibt  der  Mittelstand,  wenn  bei  mittlerem  Spannungsgrad  der 
Bänder  nur  die  Spitzen  der  Giesskannenknorpel  zur  Berührung  gebrach* 
werden.  Direkt  auf  und  abwärts  bewegen  lassen  sich  die  Stimmfortsätze  bei 
schlaffen  Stimmbändern  .(nach  Harless)  um  4  und  um  bis  1  Millim., 
bei  gespannter  nur  aufwärts  um2Millim.  Bei  den  Aus-  und  Einwärtsbeu  e- 
gungen  des  Giesskannenknorpels  geht  derselbe  auch  etwas  auf  dem  King- 
knorpelgelenkwulst auf  und  ab,  was  die  Neigung  der  Stimnibandebene 
gleichfalls,  doch  nicht  viel  ändert.  Diese  Neigung  gegen  den  Horizont  ist 
übrigens  bei  verschiedenen  Individuen  sehr  verschieden,  nach  Harless 
von  2'/2  bis  zu  31°;  bei  Männern  soll  sie  im  Allgemeinen  um  das  Doppelte 
grösser  sein,  als  bei  Frauen,  was  ich  aber  nicht  einräumen  kann,  und  was 
schon  dadurch  widerlegt  wird,  dass  die  Ringknorpelplatte  beim  Weilte  vei- 
hältnissmässig  viel  höher  ist,  als  die  übrigen  Knorpel  erwarten  lassen.  Auch 
ist  nach  Harless  oft  grössere  Neigung  mit  geringer  Länge  der  Stimmbän- 
der verbunden.  Nach  Harless  scheint  die  Möglichkeit  der  Vergrösserung 
der  Stimmbänderneigung  in  umgekehrtem  Verhältniss  zu  ihrer  ursprüng- 
lichen Länge  zu  stehen. 

Ueber  die  räumlichen  Verhältnisse  des  Kehlkopfs  überhaupt 
äussert  sich  Harless  etwa  folgendermaassen.  Im  Allgemeinen  stellt  der 
knorplige  Kehlkopf  einen  seitlich  etwas  zusammengedrückten  Kegel  dar. 
welcher  in  der  Gegend  des  untersten  Viertels  seiner  ganzen  Höhe  eine  \  er- 
engerung  besitzt,  die  circa  5,G  Millimeter  des  längern  Durchmesseis  eines 
durch  die  übrigen  Punkte  bestimmten  Kegelschnitts  an  dieser  Stelle  beträgt. 
Am  Schildknorpel  nehmen  die  Querdurchmesser  viel  rascher  ab,  als  die 
Längsdurchn^esser;  am  Ringknorpel  ist  von  der  Verengerung  an  noch  ab- 
wärts die  Abnahme  der  Längs-  und  Querdurchmesser  ganz  gleich.  Daraus 
ergiebt  sich,  dass  die  Windstärke  zunächst  unter  den  Stimmbändern  durch 
jene  allseitige  Verengerung  des  Kehlkopfraums  beträchtlich  vermehrt  wird, 
um  sofort  mehr  in  linearer  Richtung  entsprechend  der  Lagerung  der  Stimme 
bänder  zu  wirken,  wobei  schliesslich  der  Luftstrom  in  Form  eines  Prisma 
und  zwar  am  meisten  verdichtet  in  der  Richtung  der  auf  der  Basis  desselben 
rechtwinklich  stehenden  Axe  den  Rest  des  Kehlkopfs  durchsetzt.  'S  erhält! 
nisse,  welche  nicht  gleichgültig  sind,  wie  sich  aus  der  Betrachtung  der 
Schallbechertheorie  ergiebt.  Diese  Gestalt  des  Hohlraums  wird  zwar  durch 
die  Schleimhaut  und  das  elastische  Gewebe  modificirt,  doch  so,  dass  sich 
die  wesentlichen  Eigenschaften  dieser  Grundform  auch  an  dem  mit  ander- 
weitigen und  theilweise  beweglichen  Gewebsmassen  ausgekleideten  Knor- 
pelgerüst wiedererkennen  lassen.  —  Der  Kubikinhalt  des  Kehlk  opfraums 
lässt  sich  wegen  seiner  nicht  ganz  einfachen  Form  und  bei  der  Schwierig? 
keit  ganz  genauer  Messungen  an  Durchschnitten  nicht  genau  aus  diesen 
rechnen.  Harless  suchte  daher  durch  Wägung  der  Wassermenge,  mit 
welcher  er  den  Kehlkopf  bei  senkrechter  Aulstellung  vollfüllte,  den  Raum- 
inhalt seiner  Höhle  zu  berechnen.  Aus  den  dabei  erhaltenen  Grossen  ergieffl 
sich,  dass  der  Raum  des  ganzen  Organs  bei  Frauen  sowohl  als  bei  Manneiii 
sich  bedeutend  (um  etwa  40—  50%)  gegen  das  höhere  Alter  hin  vergrössert, 
dass  er  beim  Manne  durchschnittlich  noch  einmal  so  gross  ist,  als  beim 
Weibe,  endlich,  dass  er  in  der  frühesten  Zeit  nur  wenig  kleiner  (also  relativ 
viel  grösser)  ist,  als  bei  dem  Kinde  von  9  J.  Bei  Entfernung  der  Giessbeckcn- 
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knorpel  von  einander  steigt  der  kubische  Rauminhalt  gegen  den  bei  geschlos- 
sener Glottis  vorhandenen  um  etwa  50%-  (Harless  a.  a.  0.  S.  543  ff.) 

C.   Die  Muskeln  am  und  im  Kehlkopf. 

Nachdem  wir  das  äussere  und  innere  Skelet  des  Kehlkopfs  kennen  ge- 
lernt, nachdem  wir  die  Knorpel  dieses  Organs,  einzeln  und  in  ihrer  Ver- 
bindung, untereinander  sowohl  als  auch  mit  dem  oberhalb  gelegenen  Zun- 
genbein und  der  unterhalb  gelegenen  Luftröhre,  betrachtet,  nachdem  wir 
die  innere  elastisch-fibröse  Auskleidung  der  Kehlkopfshöhle  einer  genaueren 
Untersuchung  unterworfen  und  auch  die  räumlichen  Verhältnisse  des  Kehl- 
kopfraums selbst  im  Allgemeinen  kennen  gelernt  haben:  sind  wir  zur  Be- 
trachtung der  Muskeln,  welche  den  ganzen  Kehlkopf,  so  wie  die  einzel- 
nen knorpeligen  und  elastischen  Theile  desselben  gegeneinander  bewegen, 
vorbereitet.  Die  Muskellehre  des  Kehlkopfs  ist  eines  der  schwierigsten  Ge- 
biete der  menschlichen  Anatomie;  es  kommen  hier  die  kleinsten,  verbor- 
gensten, komplicirtesten  und  variabelsten  Muskeln  zur  Betrachtung,  viele 
derselben  wirken  nach  ganz  andern  Principien  und  zu  ganz  andern  Zwecken,  als 
die  meisten  übrigen  Muskeln  des  Körpers ,  und  so  istes  wohl  kein  Wunder,  dass 
bisher  dieser  Zweig  der  Myologie  des  menschlichen  Körpers  noch  nicht  zu  der 
Vollendungund  Klarheitgebracht  worden  ist,  diewirin  andern  Zweigen  dieser 
Doktrin  vorfinden.  Diebestender  vorhandenen  Arbeiten  über  die.  Kehlkopfmüs- 
keln  sind  von  Albinus,  Santorini,  Weber,  Theile,  Despineyund 
Tourtual.  Abbildungen  derselben  haben  die  drei  ersten  Anatomen  geliefert. 

Wir  müssen  die  Kehlkopfmuskeln  unterscheiden  in  solche,  welche,  ein- 
zelne Theile  (Knorpel)  desselben  nach  andern,  ausserhalb  gelegenen  Orga- 
nen hinbewegen,  und  in  solche,  welche  die  einzelnen  Theile  des  Kehlkopfs 
gegen  einander  bewegen.  Muskeln,  welche  den  ganzen  Kehlkopf  bewegen 
(Theile),  giebt  es  nicht;  eine  solche  Bewegung  kann  nur  durch  Kooperation 
mehrerer  Muskeln,  die  sich  mehrere  Angriffspunkte  am  Kehlkopf  neh- 
men, vor  sich  gehen.  Von  den  Muskeln,  welche  den  Kehlkopf  mittel- 
bar, das  heisst  mittelst  des  Zungenbeins,  heben,  sprechen  wir  erst  bei  der 
Anatomie  des  Ansatzrohrs.  Wohl  aber  müssen  die  Niederzieher  des  Zun- 
genbeins hier  mit  zur  Sprache  kommen. 

1.  Muskeln,  welche  die  Kehlkopf  knorpel  gegen  andere  Organe 

(Knochen)  hewegen. 

Es  sind  dies  Herabzieher  des  Kehlkopfs,  unmittelbare  und  mittelbare, 
Heber  und  Rü  ck  w  är  tszi  e  h  er ,  zusammen  6  Muskelpaare. 

1)  Musculus  sternohyoideus ,  Brust  -  Zungenheinmuskel.  (Fig.  40.  6.  7.) 

Dieser  Muskel,  dessen  anatomische  Verhältnisse  ich  hier  hauptsächlich 
nach  Theile,  aber  auch  nach  eignen..Untersuchungen  wiedergebe,  ist 
dünn,  platt,  bandartig,  und  entspringt  kurzsehnig  in  der  Breite  von  etwa 
einem  Zolle  von  der  innern  Fläche  desManubrium  sterni  (7)  und  des  ersten 
Rippenknorpels  (vergl.  Fig.  1.7.10),  auch  wohl  vom  rautenförmigen  Bande 
und  meistens  selbst  noch  vom  Sternalende  des  Schlüsselbeins (1 5).  Er  steigt 
gerade  in  die  Höhe,  berührt  in  der  Regel  den  gleichnamigen  Muskel  der 
ändern  Seite  durch  seinen  innern  Rand,  wird  kurz  bevor  er  den  Kehlkopf 
erreicht,  schmäler,  ohen  etwas  dicker,  dabei  trennt  er  sich  von  seinem 
Gefährten,  so  dass  schon  das  Ligamentum  conoideum  von  ihm  fast  ganz 
unbedeckt  bleibt,  geht  über  den  Schildknorpel  weg,  und  inserirt  sich  theils 
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kurzsehnig,  zumeist  aber  muskulös  an  der  vordem  Fläche  des  Körpers  des 
Zungenbeins,  etwas  unter  der  Crista  transversa,  beiderseits  in  einer  Breite 
von  etwa  5 — 6"'  und  zwar  so,  dass  beide  inaern  Insertionspunkte  noch 
einige  Linien  von  einander  abstehen.  Das  Zellgewebe,  welches  zwischen 
ihm  und  dem  Ligam.  hyo-thyreoideum  liegt,  ist  sehr  grobzellig  und  hängt 

durch  longitudinale  Ne- 


benbänder mit  diesem 
Ligament  zusammen.  Das 
äussere  Drittheil  derBreite 
des  Muskels  liegt  bei  sei- 
ner Insertion  über  dem 
Muse,  hyo  -  thyreoideus, 
ist  aber  durch  eine  Mus- 
kelscheide von  ihm  ge- 
trennt. Die  untern  beiden 
longitudinalen  Dritttheile 
des  Muskels  decken  den 
Muse,  stern o  thyreoideus 
(11).  Er  selbst  wird  unten 
vom  Kopfnicker  (12), 
oben  vom  breiten  Hals- 
muskel  zum  Theil  bedeckt, 
auch  geht  der  Muse,  omo- 
hyoideus  (8)  schief  über 
ihn  weg.  Bei  starker  Con* 
traktton  beider  Muskeln 
erscheint  auf  der  Luft- 
röhre eine  longitudinale 
Vertiefung. 

Die  Wirkungen  die- 
ses Muskels  sind  folgende. 
Er  zieht  das  Zungenbein 
(nebst  der  Zunge)  nach 
abwärts,  und  hilft  so  den 
Isthmus   oris  erweitern. 


Fif/.  40. 


Dabei  drückt  er  den  Körper  des  Zungenbeins* gegen  die  Apertur  des  Kehl- 
kopfs und  drückt  den  Kehldeckel  nieder.  Endlich  übt  er,  wenn  verkürzt 
und  angespannt,  einen  Druck  nach  hinten  und  seitwärts  auf  den  Schild« 
knorpel  aus,  fixirt  ihn  auf  diese  Art  in  seiner  Lage,  erschwert  dem  Muse* 
cricotbyreoideus  seine  Zusammenziehung,  und  verhindert  so  die  \  erJan-e- 
rung  der  Stimmbänder. 

2)  Muse,  omohyoideus,  Schulter-Zungenbeinmuskel.  (Fig.  40.  8—10.) 
Von  diesem  dünnen,  zweibändigen  Muskel  interessirt  uns  zunächst  nur 
die  obere  Portion,  da  jeder  der  beiden  Bäuche  nur  in  seiner  Richtung  wir- 
ken kann  (der  hintere  ist  in  Fig.  40  bei  10  abgeschnitten:  er  inserirt  sich 
am  obern  Rande  des  Schulterblatts,  vergl.  Fig.  1  u.  2).  Diese  obere  Por- 
tion (8)  entspringt  von  der  ein  bis  anderthalb  Zoll  oberhalb  des  Schlus- 
selbe insliegenden  o  der  vielmehr  schwebenden  Zwischensehne  steigt  von 
hier  aus  nach  oben  und  etwas  nach  innen,  wird  anfangs  breiter,  nach  oben 
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wieder  schmaler,  und  heftet  sich  km /.sehnig  an  den  untern  äussern  Theil  der 
vordem  Fläche  des  Zungenbeirikörpers ,  dicht  neben  dem  grossen  Horn, 
dem  Muse,  stylohyoideus  (19)  gegenüber.  Auf  seinem- Verlaufe  überschreitet 
er  den  Schildknorpel  in  der  Gegend  des  untern  Theils  der  Linea  obliqua, 
an  welcher  Stelle  der  Muskel  eine  Einschnürung  seiner  Muskelfasern  zeigt. 
Ueberhaupt  bildet  die  Protuberantia  Thyreoidis  inferior  die  Grenze  zwischen 
Sternohyoideus  und  Omohyoideus  in  ihrem  Verlaufe.  —  Der  Nutzen  dieses 
.Muskels,  der  zuweilen  Varietäten  zeigt  oder  ganz  fehlt,  ist  unzweifelhaft:  er 
hilft  das  Zungenbein  herabziehen,  rückt  es  nach  hinten,  und  kann  wohl 
auch  einen  gelinden  Druck  auf  den  Schildknorpel  ausüben. 

"  3)  Muse,  sterno-thyreoideus,  Brustbein -Schildknorpelmuskel. 

(Fig.  40.  11,  41.  m.) 

Dieser  Muskel  liegt  unter  dem 
Sternohyoideus,  entspringt  unter 
dessen  Ursprung,  aber  breiter 
(l'/2  —  2")  von  der  innern  Fläche 
des  Manubrium  Sterniund  des  ers- 
ten bis  zweiten  Rippenknorpels; 
steigt,  allmählig  schmaler  und 
dicker  werdend,  in  die  Höhe,  und 
heftet  sich  fleisch  ig -sehnig  am 
obern  Theile  der  schiefen  Linie 
oder  Leiste  des  Schildknorpels, 
am  meisten  an  der  obern  Protu- 
beranz  an;  seine  Insertion  liegt 
der  des  Muse,  hyo-thyreoideus  so 
ziemlich  gegenüber,  auch  gehen 
die  hintern  Fasern  des  Sterno- 
tbyreoideus  in  der  Regel  in  letz- 
tem Muskel  hinüber  (n),  so  wie 
er  auch  oft  einige  Fasern  an  den 
Laryngo  -  pharyngeus  abgiebt. 
Oberhalb  des  Brustbeins  wird  die- 

:  serMuskeHn  der  Regel  von  einem 
schmalen  queren  Sehnenstreif  un- 
terbrochen. Er  liegt  auf  der  vor- 
dem  und  seitlichen  Fläche  der 
Schilddrüse  (/),  deren  Horn  bei- 

1  derseits  meistens  bis  zur  Crista 

I  thyreoide-ae  reicht.  Sein  äusserer 
Rand  ist  dicker  als  der  innen-. 

1  und  berührt  die  innere  Drossel- 
ader: auch  habe  ich  von  diesem 
Muskel  Fasern  nach   hinten  und 

1  unten  an  die  Vagina  carotidis  ab- 
gehen sehen,  die  auf  dieser  nach 
Unten  verliefen.    Auel)  inserifefi 

•  sich  oft  einige  Fasern  an  den  zel- 
lig-fibrösen  Ueberzug  der  Schild-  ^  ^ 
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drüse.  Ausser  dem  Muse,  sternohyoideus  wird  er  noch  nach  aussen  vom 
Sternomastoideus  bedeckt,  und  vom  Omohyoideus  überschritten. 

Wirkung.  Erzieht  den  Schildknorpel ,  die  Schilddrüse  und  mit  erste- 
rem  in  der  Regel  den  ganzen  Kehlkopf  herab;  ist  jedoch  der  Ringknorpel 
anderweit  fixirt,  so  vermag  er  auch  den  Schildknorpel  in  ähnlicher  Weise, 
wie  der  Muse,  cricothyreoideus ,  gegen  den  Ringknorpel  zu  ziehen  und  so 
die  Wirkung  des  letztern  Muskels  zu  unterstützen.*)  Ausserdem  drückt  er 
die  Schilddrüse,  über  die  er  weggeht,  platt  oder  drückt  sie  gegen  den  obern 
Theil  der  Luftröhre,  gegen  den  Ringknorpel  und  selbst  gegen  die  hint.  n- 
untere  Abtheilung  der  Schildknorpelflügel  an  .  so  dass  dadurch  der  untere, 
Kehlkopfraum  etwas  verengt  wird.  Mit  dem  folgenden  Muskel  zusammen- 
wirkend  fixirt  er  den  Kehlkopf,  und  vermag  den  Schildknorpel  unter  Um- 
ständen sogar  aufwärts  zu  drehen,  und  so  die  Glottis  zu  verkürzen.  Darüber 
Genaueres  im  physiologischen  Theile. 

4)  Muse,  hyothyreoideus,  Zungenbein -Schildknorpelmuskel.  (Fig.  41  /.) 

Auch  ein  platter,  in  seiner  Mitte  etwa  8"'  breiter  Muskel.  Er  ent- 
springt fleischig -sehnig  von  der  kleinem  (nicht  grössern,  wie  Theile 
angiebt)  vordem  Hälfte  des  Zungenbeinhorns,  sowie  vom  äussern  Theile 
des  Zungenbeinkörpers,  an  Avelchem  seine  Insertion  von  den  äussern 
Fasern  des  Muse,  sternohyoideus  bedeckt  wird.  Die  ganze  Ursprungs- 
linie beträgt  etwa  G  —  7"'.  Nun  geht  er  über  das  Ligam.  hyo -thyreoideum 
medium  und  laterale,  mit  dem  er  durch  sehr  weit  elastisches  Zellgewebe 
zusammenhängt,  zum  mittlem  Dritttheile  der  Breitenfläche  des  Schild- 
knorpelflügels, wo  er  sich  längs  der  ganzen  Crista  obliqua,  so  wie  in  der 
Regel  noch  ein  Paar  Linien  lang  etwas  über  und  parallel  mit  dem  untern 
Rand  dieses  Knorpels  ansetzt.  Er  erhält  auf  diese  Art  eine  ziemlich  trapez- 
artige Gestalt,  die  vordem  Fasern  sind  beträchtlich  länger  als  die  hintern. 
Gegenüber  inserirt  sich  der  Sterno-thyreoideus  («>)  und  in  spitzem  Winkel 
der  Thyreopharyngeus  (Fig.  42)  an  derselben  Crista,  an  welcher  zuweilen 
ein  schmales  zwischen  beiden  Protuberanzen  ausgespanntes  Ligam.  inter- 
musculare  (41.  k)  diese  verschiedenen  Muskeln  von  einander  trennt.  Doch 
geht,  wie  schon  erwähnt,  ein  Theil  der  hintern  Fasern  in  den  M.  sterno- 
thyreoideus  über.  Bedeckt  wird  er  vom  Muse,  sterno-  hyoideus  zum  Theil 
(Fig.  40), und  überschritten  in  seinem  hintern  Theile  vom  Muse,  omohyoideus. 

Wirkung.  Da  die  vordem  Fasern  dieses  Muskels  wenigstens  um  ein 
Drittel  länger  sind,  als  die  hintersten,  an  der  obern  Protuberanz  sich  in- 
serirenden,  und  da  sich  jedenfalls  alle  Fasern  des  Muskels  nach  Maassgabe 
ihrer  Länge  verkürzen,  so  hat  der  ganze  Muskel  die  Wirkung,  dass  er, 
wenn  das  Zungenbein  festgehalten  wird,  den  Schildknorpel  nicht  nur  nach 
oben  zieht,  sondern  zugleich  auch  um  seine  in  den  untern  Hörnern  liegende 
Axe  nach  aufwärts  dreht,  wodurch  das  Pomum  Adami  unter  den  Körpaj 
des  Zungenbeins  gezogen,  das  Ligam.  conicum  ausgedehnt,  der  Kehldeckel 
niedergedrückt  und  der  Kehlkopfraum  sammt  den  Stimmbändern  von  vorn 
nach  hinten  verkürzt  wird.  Er  wird  auf  diese  Weise  Antagonist  des  Müsc. 
cricothyreoideus,  und  muss,  isolirt  wirkend,  den  Ton  vertiefen.  Nach  De- 
spiney's  Versuchen  (Physiologie  de  la  voix  S.  22  ff.)  werden  die  Stimm- 
bänder durch  die  Aktion  dieses  Muskels  vorn  und  hinten  etwas  in  die  Höhe 


*)  Despiney  Physiologie  de  la  voix,  pag.  26. 
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:  gezogen,  während  die  mittlem  Partien  in  ihrer  Lage  bleiben ;  sie  erscheinen 
dann  von  oben  betrachtet  etwas  konkav;  dabei  sollen  sie  stärker  gespannt 
und  zur  Erzeugung  höherer  Töne  fähig  werden.  Häutig  sollen  sich  dabei 
ferner  die  Stimmbänder  etwas  von  einander  entfernen,  die  Stimmritze  also 
weiter  werden ,  ohne  dass  dies  der  Tonerhöhung  Eintrag  thue.  Ueber  die 
Richtigkeit  dieser  Ansichten  können  wir  erst  später  ein  Urtheil  abgeben. 
Feiner  trägt  dieser  Muskel  in  Verbindung  mit  dem  Stern'o -thyreoideus  und 
andern  wesentlich  zur  Fixation  des  Kehlkopfs  bei.  Ist  dej  Kehlkopf' end- 
lich durch  seine  Herabzieher  stark  nach  unten  gezogen,  und  dabei  der  Muse. 
.  cricothyreoideus  sehr  kontrahirt,  so  vermag  unser  Muskel  das  Zungenbein, 
am  meisten  den  Körper  desselben,  gegen  den  Kehlkopf  herabzuziehen. 
,  Anmerkung.  Bei  einem  an  Phthisis  pulmonum  et  laryngis  verstorbenen 
!  Manne  fand  ich  auf  der  rechten  Seite  nach  der  Medianlinie  zu  einen  wirk- 
lichen (bereits  von  S ö mm e ring  beschriebenen)  Muse,  thyreoideus.  Es 
■  \yar  ein  dünner,  etwa  1"  langer  und  2'"  breiter  Streif,  der  unter  der  Fascia 
i  communis  der  ganzen  Schilddrüse  lag,  in  der  Gegend  des  Ringknorpels  von 
I  der  Tunica  propria  einzelner  Parenchymläppchen  entsprang  und  dann  in 
.  einer  besondern  Muskelscheide  und  mit  Perimysium  bekleidet  aufwärts  lief, 
i  um  sich  in  der  Gegend  des  Pomum  oder  am  Zungenbeine*)  (gleichsam  als 
i  innerste  Portion  des  Muse,  hyo -thyreoideus)  zu  inseriren.  Er  lag  auf  dem 
i  mittlem  Horn  der  Drüse  und  zwar  auf  dem  äussern  rechten  Streifen  dessel- 
Iben,  und  stieg  mit  demselben  aufwärts.  Auf  der  linken  Seite  fehlte  er  ganz. 
1  Dieser  Muskel,  wo  er  existirt,  vermag  die  Schilddrüse  etwas  gegen  den 
i Schildknorpel  zu  ziehen,  und  so  den  Zug,  den  sie  vermöge  ihrer  Schwere 
:  ausübt,  zu  vermindern. 

5)  Muse,  laryngo-pharyngeus.  Kehlkopf  -  Schlundkopfmuskel. 

(Fig.  42  und  45.) 

Dieser  aus  mehrern  Bündeln  bestehende  platte  Muskel  wird  zwar  erst  bei 
[per  Beschreibung  des  Fangrohrs  (Schlundkopfs)  seine  volle  Würdigung  fin- 
( den ,  doch  muss  er  bereits  hier  erwähnt  und  wenigstens  seine  vordem  Por- 
!  tionen  beschrieben  werden  ,  da  er  zur  Bewegung  und  Fixirung  des  Kehl- 
kopfs wesentlich  beiträgt.  In  den  Büchern,  zuletzt  bei  Theile,  heisst  unser 
^Muskel  Constrictor  pharyngis  inferior. 

Vier  von  der  Gesammtmuskulatur  des  Schlundkopfs  an  den  Kehlkopf 
:i abgehende  Bündel  lassen  sich  bei  der  Präparirung  von  hinten  aus  fast  immer 
: genau  unterscheiden,  in  welche  sich  die  Gesammtmuskelfläche  beiderseits 
theilt,  kurz  bevor  sie  die  hintere  Kante  des  Schildknorpels  erreicht  hat. 
I  Deutliche  Sehnenstreifen,  die  sich  zwischen  diese  Bündel  scheidenartig  ein- 

-  senken,  bezeichnen  von  da  an  diese  Theilung. 

a)  Das  oberste  Bündel  (Fig.  42  g)  beginnt  hinter  dem  grossen  Hörne 
!  des  Schildknorpels,  verläuft,  wieder  ganze  Muse,  laryngo-pharyngeus,  schief 
vvon  hinten  nach  vorn  und  etwas  abwärts,  und  setzt  sich  am  obern  Rande 
des  hintern  Schildknorpeltheils  in  der  Verlängerung  der  Crista  nach  oben, 

-  so  wie  an  der  Protuberantia  siiperior  selbst  an.  Die  untern  Fasern  stossen 
mit  der  Insertion  der  hintern  Fasern  des  Muse,  hyo -thyreoideus  (Fig.  41  /) 

>  unter  einem  fast  rechten  Winkel  zusammen,  von  welchen  sie  oft  durch  das 


*)  Dies  war  abgeschnitten ,  weshalb  ich  die  Insertionstelle  nicht  genau  angeb 
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oben  erwähnte  Ligam.  intermusculare  getrennt  werden,  welches  beiderseits 
den  in  Rede  stehenden  Muskeln  Anheftungspunkte  liefert.  An  der  obern 
Protuberanz  koncentriren  sich  die  Fasern  dieser  Portion  am  meisten.  Es 
laufen  dieselben  meistens  nicht  ganz  parallel,  sondern  kreuzen  sich  hin  und 
Avieder  unter  spitzen  Winkeln. 

b)  Das  zweite  Bündel  (Fig.  42  Ii  Ii)  liegt  unter  dem  vorigen,  ist  gewöhn- 
lich breiter,  etwa  1/.2  Zoll  und  darüber,  sonst  ähnlich  beschaffen,  und  in- 
sferirt  sich  an  der  eben  erwähnten  Leiste,  sowie  an  der  untern  Protuberanz, 
an  welcher  sich  die  stärksten  und  längsten  Fasern  dieses  Bündels  koncen- 
triren. Die  Fasern  des  1.  und  2.  Bündels  liegen  zur  Crista  des  Schildknor- 
pels unter  einem  sehr  spitzen  Winkel,  der  zuweilen  kaum  12—  15°  beträgt 

c)  Das  dritte  Bündel  (t) 
ist  schmäler,  etwa  halb  so 
breit  als  das  vorige,  hat 
aber  längere  Fasern,  denn 
es  laufen  dieselben  über 
den  untern  Rand  und  über 
die  Basis  des  kleinen  Horns 
des  Schildknorpelshinweg, 
bedecken  den  mittlem Theil 
desMusc.  crico-thyreoideus 
von  dessen  oberflächlichen 
Fasern  sie  nur  schwer  zu 
trennen  sind,  und  inserireä 
sich  theils  zwischen  den 
Fasern  dieses  Muskels, 
Iheils  laufen  sie  mit  den- 
selben bis  gegen  den  untern 
Rand  des  Ringknorpels. 
Zuweilen  findet  man  (wohl 
aber  nur  an  der  einen  Seite 
des  Kehlkopfs),  dass  sich 
die  meisten  Fasern  dieses 
Bündels  schon  an  dem 
Rande  des  kleinen  Horns  ansetzen,  und  nur  wenige  vordere  Fasern  weiter 
gehen.  Ihre  Richtung  ist  so  ziemlich  die  der  obern  Bündel,  in  der  Regöj 
der  der  Fasern  des  Muse,  crico-thyreoideus  parallel.  In  manchen  anatomi- 
schen Lehrbüchern  und  Abbildungen  wird  dieses  Bündel  nebst  dem  Folgen- 
den Muse,  crico-pharyngeus  genannt,  die  beiden  Vorigen  Thyreo -pharvn- 
geus.  Fig.  45  b  b  stellt  erstem,  CO  letztern  von  innen  gesehen  dar. 

d)  das  vierte  und  unterste  Bündel  (Fig.  42  fe)  läuft  vom  vorigen  sich 
unter  einem  spitzön  Winkel  abtrennend  (hier  ist  die  Pharynxwand  am  du mi- 
sten), über  den  untern  Theil  des  kleinen  Horns  weg,  und  setzt  sieb  unter 
der  Artikulation  desselben  mit  dem  Ringknorpel  am  Seitentbeil  dieses  Knor- 
pels parallel  mit  dessen  untern  Rande  an.  Zuweilen  giebt  es  ein  kleineres 
Bündel  an  die  Spitze  des  kleinen  Horns  ab.  In  diesem  Falle  fehlt  der  Muse, 
kerato-crieoideus  (wovon  später).  Einigemale  fand  ich  dieses  4.  Bündel  sieh 
nur  an  der  unterhalb  der  Articulatio  crico-thyreoidea  liegenden  dreieckigen 
Fläche,  unterhalb  und  hinter  der  Insertion  des  Muse,  crico-thyreoideus 
anheftend.  Ferner inserirt  sich  noch  ein  Bündel  (Fig.45c[das  untere])  weiter 


Kehlkopfmuskeln. 


|  hinten,  am  untern  Theile  der  Lamina  cricoideae,  unter  den  äussern  Fasern 
des  Muse,  crico-arytaenoideus  posticus,  oder  in  dein  Dreieck,  welches  am 
untern  Theile  der  Lamina  zwischen  den  Ursprüngen  heider  genannten  Mus- 
i  kein  unbedeckt  bleibt.  Dies  Bündel  hängt  nach  seinen  Abgänge  locker  der 
Lamina  an,  ist  ziemlich  dick,  und  bildet  bereits  die  obere  Zone  des  Oeso- 
phagus. Es  geht  zwischen  dem  vorigen  und  dem  letzten  Bündel  der  Nervus 
recurrens  hindurch  (Fig.  45.  g). 

Diese  4  oder  5  Bündel  bilden  die  Hauptmasse  des  sogenannten  Muse, 
i  Constrictor  pharyngis  inferior.  Nimmt  man  nach  der  gewöhnlichen  ,  aber 
j  nicht  richtigen  Ansicht  an  ,  dass  dieser  Muskel  am  Kehlkopf  entspringt,  und 
i  nach  hinten  verläuft,  so  verlaufen  die  Fasern  des  untern  Bündels  nach  hül- 
lten fast  gerade,  vereinigen  sich  in  der  Mitte  der  Hinterwand  des  Schlund- 
I  kopfs  und  bilden  so  einen  Ring,  während  die  Äbern  unter  einem  nach  unten 
geöffneten  Winkel  zusammenstossen. 

Ausser  diesen,  wenigstens  in  einiger  Entfernung  vom  Schild-  und  Ring- 
I  knorpel  nach  hinten  zu  eine  zusammenhängende  Muskelplatte  bildenden 
Bündeln  ist  noch  eine  innere  Muskelschicht  des  Pharynx  zu  unterscheiden, 
die  man  nach  Wegnahme  der  Schleimhaut,  vom  hintern  Rande  des  Schild- 
Iknorpels  aus  päparirend,  findet,  und  welche  durch  ein  deutliches  Perimy- 
ssium  von  der  äussern,  eben  beschriebenen  Schicht  getrennt  ist  und  einen 
völlig  selbsständigen  Charakter  hat.  Sie  gehört  den  weiter  unten  näher  zu 
i  beschreibenden  Längenmuskeln  des  Pharynx  an.  S.  einstweilen  Fig.  45,  wo 
a  die  hintersten  dieser  Fasern  darstellt. 

Die  Wirkung  der  Muskelbünde],  welche  den  Muse,  laryngo -pharyngeus 
Ii  konstruiren,  ist  die,  dass  der  Kehlkopf  nach  hinten  fixirt,  und  in  Verein 
mit  dem  Muse,  hyo-thyreoideus,  hyopharyngeus  und  den  übrigen  das  Zun- 
jgenbein  hebenden  Muskeln  gehoben  wird.  Der  Kehlkopf  gleitet  dabei  mit- 
itels  der  beiden  Ränder  des  Schildknorpels  längs  der  Körper  der  Halswir- 
bel nach  oben,  wie  die  vorragenden  Kanten  des  Rads  eines  Dampfwagens 
auf  der  Schiene.  Jedenfalls  können  einzelne  Bündel  für  sich  wirken,  und  so 
bald  der  Ringknorpel  und  untere  Theil  des  Schildknorpels  fixirt  werden, 
bald  (wenn  das  erste,  dritte  und  vierte  Bündel  wirkt)  der  Schildknorpel 
nach  hinten  bewegt  oder  gedreht  werden,  entgegen  der  Wirkung  des  Muse, 
crico-thyreoideus.  Ferner  können  die  beiden  Flügel  des  Schildknorpels  ge- 
gen  einander  gedrückt  und  so  der  innere  Kehlkopfraum  verengt,  es  kann 
endlich  auch  der  Schildknorpel  durch  die  erste  und  zweite  Schicht  etwas  um 
seine  Hebelaxe  aufwärts  gedreht  und  so  die  Glottis  verkürzt  werden.  — 
Las  unterste  am  Ringknorpel  sich  inserirende  Bündel  heftet  die  untere  Por- 
tion der  Lamina  cricoideae.  an  die.  Muskulatur  der  Speiseröhre  und  erhält 
auf  diese  Art  besonders  beim  Herabziehen  des  ganzen  Kehlkopfs,  wobei 
die  Längenfasern  der  Speiseröhre  mitwirken  müssen ,  seine  Bedeutung. 

2.  Muskeln,  welche  die  Kehlkopf  knorpel  und  einzelne  elastische  Theile 
desselben  gegeneinander  bewegen. 

Alle  diese  Muskeln  und  muskulären  Apparate,  acht  an  Zahl,  haben  im  All- 
gemeinen die  Bestimmung,  die  Weite  und  Länge  der  Glottis  oder  der  durch 
die  Stimmbänder  bewirkten  Verengung  des  Kehlkopfkanals,  sowie  die 
Weite  der  Morgagni'schen  Ventrikel,  zu  respiratorischen  oder  phonischen 
Zwecken  zu  verändern.  Es  sind  lauter  kleine,  zum  Theil  sehr  verborgen 
1   liegende  und  schwer  zu  isolirende  Muskeln,  von  denen  einer  von  mir  neu 
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entdeckt  worden,  und  ein  Paar,  bisher  vonSantorini  und  Andern  in  meh- 
rere einzelne  Muskeln  zerfällt,  und  von  dem  ein  Theil  später  von  T  heile 
als  Retlector  epiglottidis  beschrieben  wurde,  von  mir  seinen  Funktionen 
gemäss,  wie  ich  glaube,  vollständiger  und  richtiger  beschrieben  werden 
soll.  Ich  werde  sie  in  folgender  Ordnung  vorführen. 
I.  2.  Musculi  crico  -thyreoidei. 

3.  Musculus  kerato-cricoideus. 
4.  5.  Musculi  crico -arytaenoidei  postici. 

6.  Musculus  ary-arytaenoideus. 
7.  8.  Musculi  crico -thyreoarytaenoidei.  Muskelapparat  zwischen  Ring-, 
Schild-  und  Giesskannenknorpel.    Er  zerfällt  in  folgende  Unter- 
abtheilungen : 

a)  Stratum  crico -arytaenoideum. 

b)  ,,      ary  -  syndesmicum. 

c)  ,,      thyreo -arytaenoideum  externum. 

d)  „  ,,  „  internum. 

e)  ,,      ary  -membranosum  obliquum. 

f)  „        ,,  „  rectum. 

g)  „      thyreo -membranosum. 

Bei  diesen  Benennungen  wird  durch  syndesmicum  der  elastische  Membran- 
streif zwischen  Schild  und  Ringknorpel  (die  Fortsetzung  des  Lig.  conicum 
nach  hinten),  durch  membranosum  die  Membr.  quadrangularis  angedeutet. 

Es  sind  also  3  paare,  und  2  unpaare  Muskeln.  Von  beiden  letztern  ist 
der  eine  ein  wahrer  uupaarer,  das  heisst,  in  der  Mitte  des  Kehlkopfs  ge- 
legener, der  andere  ein,  wo  er  vorkommt,  immer  nur  auf  einer  Seite  exi- 
stirender  Muskel. 

1)  Muse,  cricothyreoideus.  Ring -Schildknorpelmuskel.    (Fig.  41.  o, 

42.  m,  43.  A—C.) 

Er  ist  von  dieser  ganzen  Reihe  der  einzige  äusserlich  am  Kehlkopf  sicht- 
und  fühlbare  Muskel,  gehört  zu  den  sogenannten  gefiederten  Muskeln 
(Musculi  pennati),  hat  eine  irreguläre  Rautenform,  und  liegt  an  dem  untern 
Theil  der  Seitenfläche  des  Kehlkopfs.  Seine  Fasern  entspringen  muskulös 
auf  der  äussern  Fläche  des  Bogens  und  der  vom  Schildknorpel  unbedeckt 
gebliebenen  Seitenfläche  des  Ringknorpels ,  mit  Ausnahme  der  hinter  und 
über  dem  Zahnfortsatz  liegenden  Partie;  die  obereGrenze  dieser  Ursprungs- 
fläche ist  an  der  Seiten  wand  die  Linea  eminens,  die  sich  vom  Geleukhügel 
nach  dem  obern  Rand  des  Arcus  hinzieht,  und  die  an  der  Stelle,  wo  die 
grösste  Aushöhlung  des  untern  Rands  des  Schildknorpels  über  sie  weggeht, 
eine  Art  Protuberantia  zeigt,  die  der  Niederbeugung  des  Schildknorpels 
Grenzen  setzt.  Siehe  die  Beschreibung  des  Ringknorpels  und  Fig.  '2">.  //  S. 
"12.  Auf  dieser  ganzen  Fläche  des  Ringknorpels  liegen  die  Ursprungspunkte 
der  Fasern  unsers  Muskels  zerstreut  Dieselben  gehen  nun  auf-  und  rück- 
wärts, fächerartig  divergirend  und  bilden  nun  in  ihrem  weitern  Fortgänge 
vor  dem  untern  Rande  des  Schildknorpels  2  Schichten,  eine  äussere  grös- 
sere und  eine  innere  kleinere.  Die  Fasern  der  äussern  Schicht  (Fig. 43. 
.4.)  setzen  sich  am  vordem  Saume  des  untern  Rands  des  Schildknorpels  von 
der  Stelle  der  Arteria  laryngea  inferior  (</)  an  bis  zur  Spitze  des  kleinen 
Horns  (b)  in  einer  Breite  von  1 — 2"'  und  einer  Länge  von  etwa  10"'  an. 
Am  breitesten  ist  dieser  Saum  in  dem  von  der  Protuberantia  inferior  und 


Muse,  cricothyreoideus.  Ring-Sehildknorpelmuskel. 
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dem  kleinen  Horn  begrenzten  Bogen.  Die  Fasern  der  inner'n  Schicht 
(Fig.  43.  ße,  Ci),  welche  am  obern  Theilc  der  Aussenfläche  des  Seiten- 
theils  des  RingkuorpeJs  entspringen  (besonders  unter  der  Insertion  des 
vordem  Theils  des  Stratum  cricoarytaenoideum  [C  g]  und  des  Stratum 
ary  -  syndesmicum  des  Muse,  crico -thyreoarytaenoideus  [C  h']),  gehen 
nach  hinten  und  oben,  um  sich  am  innern  Saume  des  untern  Schildknorpel- 
rands, und  noch  ein  paar  Linien  höher  hinauf  an  der  innern  Wand  dieser 
Partie  des  Knorpels,  dem  Muse,  cricoaryt.  later.  fast  genau  anliegend  (auf 


Fig.  43. 

IFig.  C  ist  die  Schildknorpelplatte  zurückgeschlagen),  meistens  in  getrennten 
lBündeln,.  anzuheften,  reichen  jedoch  hier  weder  soweit  vorwärts  als  rück- 
wärts wie  die  äussern  Fasern,  weil  dort  der  Kapselapparat  bereits  beim  Au- 
ffange des  kleinen  Horns,  dort  die  Arteria  laryngea  (C I)  ihnen  Grenzen  setzt. 
IDie  Hauptursprünge  der  innern  Schicht  sind  an  der  erwähnten  Linea  emi- 
Qens  und  Protuberantia  unter  der  grössten  Aushöhlung  des  untern  Schild- 
knorpelrandes.  Das  von  Tourtual  nur  zuweilen  hinter  und  unter  dieser 
"Schicht  gefundene  abgesonderte,  kurze  und  kegelförmige  Bündel,  das  „mit 
dem  schmalen  Theile  von  der  Seitenwand  des  Ringknorpels  nahe  seinem 
Obern  (?)  Rande  abtretend  an  die  innere  Seite  der  Wurzel  des  kleinen  Hor- 
nes  breit  sich  anheftet,"  habe  icli  fast  immer  gefunden,  nur  entspringt  es 
Q'äher  dem  untern,  als  dem  obern  Rande  des  Ringknorpels.    S.  ß  e\  C  k. 
IDie  Fasern,  welche  sich  am  vordem  Rand  des  kleinen  Horns  inseiiren, 
sind  oft  sehr  lang,  mit  Sehnenstreifen  durchwebt,  und  in  der  Regel  von  den 
vordem  Partien  des  Muskels  durch  einen  zelligen  Streif  abgesondert.  Meh- 
remal fand  ich  auch  über  die  Fasern  dieses  Muskels  hinweg  einen  schmalen 
Sehnenstreifen  von  der  untern  Protuberanz  bis  zur  Spitze  des  untern  Horns 
ausgespannt,  der  als  Grenze  zwischen  Muse,  thyreo  pharyngeus  und  den^ 
oberflächlichen  Fasern  des  Cricothyr.  angesehen  werden  konnte.  S.  Fig.  4 3.. \f. 
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Der  Muskel  nimmt  vom  Bogen  bis  zum  Gelenkapparat  an  Dicke  zu,  er 
wird  vom  Sternothyreoideus  zum  Theil  bedeckt  (Fig.  41.  wo),  er  berührt 
nach  unten  deri  obern  vordem  Rand  der  Schilddrüse;  nach  oben  grenzt  er 
au  den  Ursprung  des  Muse,  hyothyreoideus,  an  die  Fasern  des  Thyreo« 
pharyngeus,  nach  hinten  an  den  des  Cricopharyngeus.  Ausserdem  Jiegt  die 
innere  Schicht  vor  dem  Stratum  crico  -  arytaenoideum'  und  ary-syndes- 
micum  des  Muse,  crico -thyreoarytaenoideus,  von  deren  Fasern  sie  durch 
eine  Zellgewebschicht  geschieden  ist.  Die  langen  Fasern  der  3.  Abtheilung 
des  L'aryngo-pharyngeus  verlaufen  parallel  mit  den  darunter  liegenden  des 
mittlem  Theils  des  Cricothyreoideus  und  sind  von  letzterem  schwer  zu 
trennen. 

Wirkung.  Die  äussere  und  vordere  Schicht  des  Muskels  ziehen  den  un- 
tern Rand  des  Schildknorpels  und  den  Ringknorpel  gegen  einander  und  be- 
wirken auf  diese  Art  jene  Hebelbewegung,  wodurch  der  vordere  Theil  des 
Schildknorpels  von  der  Hinterwand  des  Ringknorpels  und  den  Giesskan- 
nenknorpeln  entfernt  wird,  wobei  die  Stimmbänder  sich  verlängern.  Diese 
Bewegung  hat  ausser  der  Verlängerung  der  Stimmritze  noch  die  wichtige 
Wirkung,  dass  dadurch  der  Keblkopfraum  unter  der  Glottisebene  von  oben 
nach  unten  schmäler  gemacht  wird,  dass  also  der  Muse,  thyreo-arytaenoid. 
in  dieser  Richtung  zusammengedrückt  wird,  nicht  genug  Raum  mehr  in 
seiner  an  sich  schon  engen  Kapsel  (zwischen  dem  elastischen  Ueberzug  und 
der  Knorpelwand)  findet  und  daher  nach  innen  zu  weichen  genöthigt  wird: 
die  Stimmbänder  werden  dadurch  gegen  einander  gedrängt,  in  welcher  Wir- 
kung der  Muse,  cricothyr.  noch  vom  Muse,  ary-arytaen.  unterstützt  wird. 
Die  innere  Schicht  und  das  hintere  Bündel  ziehen  das  untere  Horn  des 
Schildknorpels  direkt  nach  vorn,  soweit  die  Gelenkkapsel  (Ligam.  keratoj 
crieoideum)  es  gestattet,  und  drücken  dieganze  Schildknorpelplatte  stärker  an 
die  Seitenwand  des  Ringknorpels  an,  wodurch  theils  der  Abstand  des  Po- 
niuin  von  der  Laniina  cric.  vergrössert,  theils  nach  To  u  rtual's  Meinung 
die  Resonanz  der  Stimmbandschwingungen  verstärkt  wird.  Nach  C.  Mayer 
und  Despiney  zieht  der  Muskel  den  Schildknorpel  nach  aussen,  um  de| 
Kehlkopf  auszudehnen,  und  die  Stimmbänder  von  einander  zu  entfernen.  In 
dieser  Hinsicht  könnte  allerdings  die  vorhin  erwähnte  Ein wärtsrückung  der 
Stimmbänder  verhütet  werden. 

2)  Muse,  kerato-crieoideus.  Horn-Ringknorpelmuskel.  (Fig.  44.) 

Dieser  kleine  bisher  noch  nicht  beschriebene  Mus- 
kel findet  sich  nicht  an  allen  Kehlköpfen,  und  wo 
er  sich  findet,  ist  er  nur  auf  einer  Seite  vorhanden, 
weshalb  ich  ihn  auch  unter  die  unpaaren  Muskeln 
des  Kehlkopfs  gerechnet  habe.  Er  entspringt  (<l)  etwa 
1  1 1  /0 ' "  breit  gleich  neben  dem  Ursprung  der  äus- 
sern (oder  vordem)  Fasern  des  Muse,  cricoarytaenoi- 
deuspostictis(u),  so  dass  er  als  eine  Nebenportion  des- 
selben erscheint  und  wahrscheinlich  von  den  Anato- 
men bisher  dafür  angesehen  oder  als  solche  übersehen 
worden  ist,  geht  aber  nicht  mit  letzteren.  Muskel 
aufwärts,  sondern  schief  nach  oben  und  aussen,  um 
sich  nach  kurzem  Verlaufe  an  die  hintere  Seite  des  untern  Horns  des  Schild- 
knorpels («)  anzuheften.  Der  Nervus  laryngeus  inferior  (e)  läuft  unter  ihm 


Fig, 
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weg,  und  das  Ligamentum  kerato-crieoideum  (/')  kreuzt  sich  mit  ihm  unter 
einem  ziemlich  rechten  Winkel.  Der  ganze  Muskel  ist  etwa  3  —  4"'  lang. 
Seine  Wirkung,  die  freilich  nicht  bedeutend  sein  kann,  ist,  das  untere  Horn 
nach  hinten  und  unten  zu  fixiren:  er  opponirt  einigermaassen  der  am  Vor- 
äerrand  dieses  Horns  entspringenden  Partie  des  Muse,  crico-thyreoideus. 

3)  Muse,  cricoarytaenoideus  posticus.  Hinterer  Ringgiesskannenmuskel. 

(Fig.  43.  B.  c,  45.  e,  47.  g.) 

Der  schönste  und  eleganteste  Muskel  am  ganzen  Kehlkopf.  Er  hat  eine 
fast  dreieckige  Gestalt,  fast  wie  der  Muse,  infraspinatus ,  entspringt  fleischig 
als  dünne  Miiskelplatte.  von  der  ganzen  Fläche  der  Ringknorpelplatte  hinter 
dem  Gelenk  des  Schildknorpelhorns  und  beziehendlich  hinter  dem  Muse, 
kerato-crieoideus  bis  fast  zur  Mitte  des  oberen  Randes  herauf,  so  dass  nur 


Fig.  45. 

der  untere  Rand  und  eine  kleine  Strecke  dicht  neben  der  Mittellinie  frei 
■  Weibt.  Die  untersten  und  äussersten  Fasern  gehen  fast  gerade  nach  oben, 
dabei  sich  etwas  nach  vorn  umbiegend,  die  obersten  fast  gerade  nach  aussen 
die  untern  innern  in  diagonaler  Richtung,  die  übrigen  in  Mittelrichtungen: 
alle  Fasern  steuern  aber  konvergirend  zur  hintern  Eckfläche  der  Basis  oder 
des  hintern  Fortsatzes  des  Giesskannenknorpels ,  an  welcher  sie  sieb  zu 
einem  ziemlich  dicken  Bündel  vereinigt,  fleischig-sehnig  ansetzen.  (Fig.  47. 
f  g).  Zuweilen  gehen  einzelne  Fasern  über  den  Knorpel  weg  an  die  Membr. 
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quadr  angularis ,  um  das  Stratum  ary-membranosum  zu  verstärken.  Bedeckt 
ist  der  Muskel  von  einer  dünnen  Fascia  (s.  später),  auf  welcher  die  dicke 
runzelige  Schleimhaut  des  Schlundkopfs  liegt. 

Die  Gesammt-  oder  resultirende  Wirkung  aller  Fasern  dieses  Muskels 
ist  dem  Gesetz  des  Parallelogramms  der  Kräfte  zufolge  ein  Zug  am  Gi<  - 
kannenknorpel ,  der  nach  der  Mitte  des  untern  Randes  der  Laniina  cricoidea 
zu  gerichtet  ist.  Dabei  wird  der  Hintertheil  des  Giesskannenknorpels  nach 
unten  und  innen,  der  Stimmfortsatz  nach  aussen  und  oben  bewegt,  die 
Spitze  des  Knorpels  weicht  nach  hinten,  die  Glottis  wird  weiter,  die  obere 
Kehlkopfsapertur  gleichfalls  breiter  und  länger,  die  hintere  Kehlkopfsapertur 
oder  der  Raum  zwischen  beiden  Giesskannenknorpelspitzen  wird  geöffnet 
und  die  dieselbe  begrenzende  Membran  gespannt. 

Ob  es  zuweilen  vorkommt,  dass  einzelne  Bündel  dieses  Muskels  für  sich 
wirken,  dass  z.B.,  wie  Harless  will,  das  obere  mehr  in  horizontaler  Rich- 
tung ziehende  Bündel  den  hintern  Fortsatz  des  Aryknorpels  mehr  als  das 
untere,  das  mittlere  mehr  als  das  obere  um  seine  Drehungsaxe  bewege, 
wage  ich  nicht  zu  entscheiden,  auch  scheint  bei  einer  solchen  rein  theore- 
tischen Sonderung  dieses  Muskels  nicht  viel  Nutzen  für  die  Ph)siologie  der 
Stimme  herauszukommen.  Dass  endlich  der  Muskel  verlängernd  und  span- 
nend auf  die  Stimmbänder  wirke,  ist  nur  insofern  richtig,  als  Letztere  zur 
Respiration  dienende  Glottisbänder  sind;  sobald  dieselben  aber  wirklich  als 
Stirn  m  bänder  fungiren  ,  sobald  also  die  Stimmritze  hinlänglich  durch  ander- 
weite Muskelkräfte,  die  unserem  Muskel  geradezu  entgegenwirken,  verengt 
ist,  vermag  derselbe  nicht  mehr  ziehend  oder  verlängernd  auf  die  Stimmbän- 
der einzuwirken;  jede  die  Antagonisten  überwältigende  Kraftäusserung  un- 
sers  Muskels  würde  die  Stimmritze  erweitern  und  so  den  Ton  vernichten, 
anstatt  ihn  zu  erhöben. 

In  gewöhnlichen,  ruhenden  Zustande  des  Kehlkopfs,  beim  gewöhnlichen 
Athinen  steht  dieser  Muskel  auf  halber  Spannung,  weil  die  Glottis  offen 
stehen  muss.  Bei  tiefen  Einathmuiigen  auf  ganzer.  Kein  Muskel  ist  für  das 
Leben  von  unmittelbarer  Notwendigkeit,  als  dieser.  Daher  auch  sein  ein- 
facher Bau  und  der  Mangel  anatomischer  Abweichungen  an  demselben,  wo- 
fern man  nicht  den  Muse,  kerato-crieoideus  als  eine  von  der  Musculatur 
dieses  Muskels  abgegebene  Portion  erklären  will. 

4)  Muse,  ary  -  arytaenoideus  (arytaenoideus  transversus).  Querer  Giess- 
kannenknorpelmuskel.  (Fig.  43.  B  c/,  45./",  47. de.) 

Der  von  Santorini  zuerst  gebrauchte  Name  ary-arytaenoideus  ist  kür- 
zer und  bezeichnender,  als  der  jetzt  gewöhnliche.  Dieser  Muskel  ist,  wie 
schon  aus  dem  Namen  erhellt,  unpaar,  rundlich  platt,  quei  liegend,  kurz, 
aber  im  Verhältniss  zu  seiner  Länge  von  ansehnlicher  Dicke.*)  Er  liegt  in 
einer  derben,  von  der  hintern  Fascia  des  Kehlkopfs  und  dem  Perichondrium 
gebildeten  Muskelscheide  in  der  hintern  ausgehöhlten  Fläche  beider  GiesS* 
kannenknorpel,  und  hat  von  hinten  betrachtet  eine  ziemlich  parallelogram- 
mische  Gestalt.  Wir  haben  zwei  Faserschichten  an  diesem  Muskel  eil  unter- 
scheiden, eine  oberflächliche  und  eine  tiefere.  Erst  er  e  verdient  wenigstens 
zum  grossen  Theile,  gar  nicht  den  Namen,  den  der  Muskel  fuhrt  ,  denn 
ihre  Fasern  kommen  zumeist  von  andern  Orten  her,  laufen  über  die  tiefere- 


*)  Despiney  a.  a,  0.  Ö.  U. 
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Schiebt  in  verschiedenen  Richtungen  weg,  um  sich  wieder  nach  entfernter 
liegenden  Orten  der  entgegengesetzten  Hälfte  des  Kehlkopfs  zu  begeben. 
Es  sind  lauter  derbe.,  von. einander  deutlich  isolirte  Muskelstränge,  die  sich 
besonders  an  Spirituspräparaten  deutlich  von  den  Fasern  der  tiefern  Schicht 
unterscheiden.  Der  ganze  früher  Arytaenoideus  obliquus  genannte  Mus- 
kel geh  ört  hierher.  Die  zahlreichern,  aber  kürzeren  Fasern  der  t  i  e  f  e  r  n  Schicht 
gehen  fast  sämmtlich  horizontal,  von  der  äussern  Kante  des  einen  Giess- 
kannenknorpels  zu  der  des  andern ,  die  vordem  (tiefern)  Fasern  inseriren 
sich  beiderseits  an  den  jener  Kante  benachbarten  Stellen  der  hintern  Fläche 
des  Knorpels.  Ein  Theil  dieser  Fasern  entspringt  aber  auch  von  der  vor- 
dem Abdachung  des  Ligam.  triquetrum.  Ob  diese  Fasern  unmittelbar  zu 
/der  entsprechenden  Partie  des  Ligam.  triqu.  der  andern  Seite  hinüber  gehen 
oder  über  diese  hinweg  gehend  sich  an  einer  mehr  nach  aussen  stehenden 
Partie  des  Knorpels  ansetzen  (in  welchem  Falle  eine  Kreuzung  dieser  Mus- 
kelfasern stattfinden  würde),  habe  ich  noch  nicht  untersucht.  Nach  oben 
hört  diese  Muskelschicht  kurz  vor  der  Einfügung  der  nach  Santorini  be- 
nannten beweglichen  Spitze  des  Giesskannenknorpels  auf,  überdeckt  von  einer 
reichen Drüsenmasse,  welche  unter  der  jeneSpitze  überziehenden  Schleimhaut 
liegt  (Fig.  32.  E-).  Diese  Schleimhaut  schlägt  sich  auch  in  den  zwischen  bei- 
den Giesskannenknorpelspitzen  bleibenden,  unten  von  unserm  Muskel  be- 
grenzten Zwischenraum,  den  wir  nach  dem  Vorgänge  älterer  Anatomen 
Aditus  ad  glottidem  posterior  oder  Rima  laryngis  posterior  genannt  haben, 
hinein,  und  bildet  hier  eine  Falte,  die  gleichfalls  von  einem  Drüsenkrauze 
umlagert  ist.  —  Im  Querdurchschnitt  erscheint  der  Muskel  etwa,  wie  in 
Fig.  37.  A  15,  38.  A  12.  Die  Fasern  unsers  Muskels  liegen  auf  der 
grössten  Tiefe  der  Knorpelaushöhlung  am  dichtesten,  und  nehmen  nach 
unten  und  besonders  nach  oben  ab,  und  so  erscheinen  beide  Giesskannen- 
knorpel  von  hinten  betrachtet  als  Eine  Masse,  die  ziemlich  glatt  und  eben 
aussieht,  und  nur  in  der  Mitte  durch  den  vorhin  erwähnten  Einschnitt  et- 
was unterbrochen  wird.  Aus  diesem  Grunde  hielten  ältere  Anatomen  beide 
Knorpel  für  Einen,  und  nannten  ihn  als  solchen  Arytaenoides,  Giesskan- 
nenförmig,  deren  Schneppe  eben  jene  in  der  Mitte  liegende  Rima  darstellt. 
Die  spätem  Anatomen  behielten  unpassender  Weise  diesen  Namen  noch 
bei,  auch  nachdem  sie  die  Duplicität  dieses  Knorpels  erkannt  hatten. 

Die  Wirkung  der  tiefern  Schicht  des  Muse,  ary-arytaenoideus  ist,  beide 
Knorpel  so  einander  zu  nähern,  dass  sich  die  innern  Flächen  derselben, 
wenigsten  hinten  einander  ziemlich  berühren:  was  dabei  noch  fehlt,  füllt  die 
Schleimhaut  aus.  Dabei  wird  das  Ligam.  triquetrum  erschlafft,  das  Ligam. 
capsulare  angespannt ,  die  Rima  posterior  geschlossen  und  beide  Capitula 
Santorini  bis  zur  Berührung  einander  genähert.  Die  vordirn  oder  Vokal- 
fortsätze der  Knorpel  kommen  aber  dabei  noch  nicht  bis  zur  gegenseitigen 
Berührung :  dies  ist  den  folgenden  Muskeln  vorbehalten.  Die  oberflächliche 
Schicht,  welche  die  beiden  Knorpel  gleichsam  umstrickt,  unterstützt  die 
Wirkung  der  tiefem  und  bringt  besonders  die  Spitzen  derKnorpel  in  gegen- 
seitige Berührung.  S.  noch  w.  u. 

5)  Muse,  crico  -  thyreo  -  arytaenoideus.    Muskelapparat  zwischen  Ring-, 
Schild-  und  Giesskannenknorpel.  (Fig.  46. — 49.) 

Wir  kommen  jetzt  zu  dem  verborgenen,  am  unverletzten ,  ja  selbst  an  dem 
schon  seiner  Schleimhaut  beraubten  Kehlkopf  unsichtbaren,  zwischen  der 
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Söbildknörpelplatte ,  der  Seiten  wand  des  Ringknorpels  und  der  Lnnern  ela- 
stischen Auskleidung  des  Kehlkopfs  liegenden  Muskelapparat,  dessen  Prä- 
parirung  von  jeher  eine  Pein  und  schwache  Seite  der  Anatomen  gewesen 
ist.  Der  Hauptfehler,  der  dabei  von  Letztern  fast  ohne  Ausnahme  begangen 
wurde,  ist,  dass  sie  die  gesammte  hierher  gehörige  Muskulatur  mit  demsel- 
ben Auge  betrachteten,  wie  die  übrigen  Muskeln  des  menschlichen  KSrpers, 
und  Muskelbündel,  die  sich  an  verschiedenen  Punkten  inseriren,  für  selbst- 
ständige  Muskeln  zu  erklären  und  dieselben  von  einander  zu  isoliren  und 
auseinander  zu  reissen  bemüht  waren.  Allein  wir  müssen  bei  den  jetzt  zu 
beschreibenden  Muskelpartien  einen  ganz  andern  Maassstab  anlegen,  als 
bei  den  Körpermuskeln  überhaupt.  Zwischen  zwei  knorplig  -  elastische 
Wände  eingeklemmt,  deren  Zwischenraum  sich  fortwährend  verändert, 
mussten  diese  Muskeln  ganz  andere  Dispositionen,  Verbindungen  und  Ei- 
genschaften erhalten,  als  andere  Muskeln  unter  andern  Verhältnissen.  Wir 
wollen,  um  über  diese  Sache  ins  Klare  zu  kommen,  zuerst  diesen  ganzen 
Muskelapparat  in  seiner  Lage,  Verbindung  und  Gesammtwirkung  betrachten, 
und  dann  erst  eine  auf  physiologisch-phonische  Principien  gestützte  Sonde- 
rung und  Specialbetrachtung  derselben  vornehmen. 

Betrachten  wir  zuerst  den  Raum,  in  welchem  die  in  Rede  stehenden 
Muskelapparate  verborgen  liegen,  und  welcher  auf  Fig.  46.  in  einem  ziem- 
lich senkrechten  hart  vor  den  Anheftungen  der  Epiglottisausbreitung  und 


Fig.  46.  a.  l'W-  46-  b- 

ziemlich  durch  die  Mitte  der  Stimmbänder  geführten  Querdurchscbflitl  attf 
Fig.  50.  in  einem  Ilorizontaldurchschnitt  des  ganzen  Kehlkopfs  sich  darstellt 
Er  wird  begrenzt  nach  aussen  durch  die  innere  Fläche  der  Schildknorpel- 
platte  (s)  mit  Ausnahme  des  obern  hintern  Segments  derselben ,  das  wir  er- 
halten, wenn  wir  eine  etwas  nach  unten  gewölbte  Linie  von  der  Mitte  des 
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bbern  Rands  des  Schildknörpelflügels  nach  der  Stelle  des  hintern  Rands 
desselben  ziehen,  die  etwas  über  der  Wurzel  des  untern  Horns  (etwas  unter 
dem  obern  Rand  der  Lamina  crieoideae)  liegt.  Nach  oben  und  zum  Theil 
aussen  wird  dieser  Raum  begrenzt  durch  die  Schleimhaut  ,  welche  sich  in 
den  zwischen  Membrana  quadrangnlaris,  das  eben  gedachte  Segment  des 
Schildknorpels  und  die  Seitenwand  des  Giesskannenknorpels  liegende  Raum 
(/)  einsenkt  und  unten  in  eine  Rinne,  die  etwas  unter  dem  Niveau  des  obern 
Rands  der  Lamina  crieoidea  sich  in  die  Schlundkopf  höhle  mündet,  ausläuft. 
Diese  Vertiefung  nennt  Tourtual  Sinus  pyriformis:  wir  kommen  bei  der 
Beschreibung  des  Ansatzrohrs  noch  einmal  darauf  zurück.  Nach  innen 
grenzt  dieses  Muskelsystem  an  die  äussere  Fläche  der  Membrana  quadran- 
gularis  nebst  der  Glandula  arytaenoidea,  so  wie  der  elastischen  Auskleidung 
des  Kehlkopfs,  zunächst  an  die  Hinterwand  des  Morgagni'schen  Ventri- 
kels und  Atriums  (/?)  an  die  ganze  vom  Grund  des  Atriums  und  dem  Stimm- 
band gebildete  Falte  (/; — k),  sowie  an  die  äussere  Fläche  der  elastischen  Mem- 
bran bis  zum  untern  Rande  des  Schildknorpels  (k — ??).  Vorn  läuft  dieser 
Raum  in  eine  spitze  Schneide  aus  im  Vereinigungswinkel  der  Schildknorpel- 
platte mit  dem  daraus  abgehenden  elastischen  Gewebe  (Fig.  50  g — e),  hin- 
ten wird  er  von  der  ganzen  Seitenfläche  des  Giesskannenknorpels  ge- 
schlossen, und  untetf  findet  er  seine  Endigung  auf  dem  obern  Rand  und 
den  zunächst  darunter  liegenden  Partien  der  Seitenwand  des  Ringknorpels. 
Dieser  enge,  spaltförmige  Raum  wird  durch  die  innere  Wand  und  den  rin- 
nenförmigen  Grund  des  Sinus  pyriformis  in  2  Abtheilungen  getheilt,  eine 
obere,  zu  Tag  ausgehende,  und  untere,  verborgene.  Die  obere  stellt  den 
hintern  Ueberzug  der  Membrana  quadrangularis  vor,  und  läuft  hinten  noch 
etwas  tiefer  bis  zum  Processus  posterior  des  Giesskannenknorpels  herab; 
die  untere  ist  dem  Auge  ganz  entzogen,  und  begreift  den  Raum  zwischen 
der  untern  Wand  des  Ventrikels,  der  elastischen  Seitenwand  des  untern 
Kehlkopfraums,  dem  Ringknorpel  in  oben  bezeichneter  Ausdehnung,  der 
äussern  Fläche  des  Stimmfortsatzes,  dem  vordem  Rande  der  Basis  und  der 
untern  Hälfte  der  Seitenwand  des  Giesskannenknorpels.  —  Dieser  Raum 
wird  nun  fast  ganz  von  den  Fasern  des  in  Rede  stehenden  Muskelapparats 
ausgefüllt.  Wir  könnten  denselben  mit  dem  gemeinschaftlichen  Namen 
Stimmmuskelapparat  bezeichnen,  wenn  nicht  unter  den  bisher  beschriebenen 
Muskeln  sich  bereits  Organe  befänden,  die  mit  den  jetzt  zu  beschreibenden 
Muskeln  zusammenwirken.  So  viel  ist  aber  gewiss,  dass  die  Wirkung  aller 
Strata  dieses  Muskelapparats  in  der  Regel  eine  gleichzeitige,  auf  einerlei  Zweck 
hinwirkende  ist,  der  kein  anderer  ist,  als  Schluss  der  Glottis  und  Ver- 
engung der  obern  Apertur  des  Kehlkopfs.  Wegen  dieser  gemein- 
schaftlichen Wirkung  hängen  alle  diese  Muskelpartien  unter  einander  zusam- 
men, siesinddurch  keine  Muskelscheiden  von  einander  getrennt:  jede  einzelne 
Partie  oder  Fasergruppe  ist  jedoch  fähig,  vorzugsweise  sich  zusammenzuzie- 
hen, und  so  auf  den  angegebenen  Hauptzweck  mehr  als  die  andern,  hinzuar- 
beiten. Einige  der  zu  beschreibenden  Fasern  haben  noch  die  accessorische 
Aufgabe,  eine  Ausgleichung  des  durch  die' Veränderung  des  ganzen  Spiel- 
raums sollicitirten  Volumens  des  übrigen  Muskelapparats  zu  bewirken,  und 
einen  leeren  Raum  ausfüllen  zu  helfen.  Die  oben  befindliche  Grube  (Sinus 
pyriformis)  bietet  andererseits  einen  geeigneten  Raum,  in  welchen  unsere 
Muskelmasse,  wenn  der  Spielraum  derselben  verengt  wird,  ausweichen 
kann,  ohne  Gefahr  zu  laufen,  zu  sehr  komprimirt  zu  werden.  Die  Angriffs- 
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punkte,  welche  von  unserem  Muskelapparat  bewegt  werden,  sind:  der 
Giesskannenknorpel ,  die  Glandula  arytaenoidea,  die  ganze  elastische 
Membran  des  Kehlkopfs,  also  auch  die  Membrana  quadrangularis  und 
durch  diese  die  Epiglottis:  ja.  sogar  die  Schildknorpelflügel  scheinen  in 
geringem  Grade  dem  bewegenden  Einfluss  unseres  Muskelapparats  nachga- 
ben zu  können. 

Der  Name  M.  crico -tbyreoarytaenoideus  rührt  von  Cr  u  v ei  1  h  ie  r  her, 
und  ich  habe  ihn,  da  er  so  ziemlich  bezeichnend  ist,  und  wohl  nicht  kürzer 
gegeben  werden  kann,  beibehalten.  Uebrigens  nutzt  es  nichts,  nach  der 
bisher  festgehaltenen  Weise,  den  Thyreo-arytaenoidcus  vom  Crico-aryt.  late- 
ralis willkührlich  zu  trennen,  und  dabei  unter  ersteren  Muskel  so  verschie- 
denartig verlaufende  Bündel  zu  rechnen,  bloss  deshalb,  weil  sie  die  beiden 
im  Namen  liegenden  Knorpel  zu  Endpunkten  haben;  auch  ist  der  Kollektiv- 
niuskel  Reflector  epiglottidis  (Theile)  nach  nicht  ganz  richtigen  physiologi- 
schen Voraussetzungen  aufgestellt. 

Die  einzelnen  Bündel  (Strata)  unseres  Muskelapparats,  die  also,  wie  ge- 
sagt, durchaus  keine  genaue  anatomischen  Begrenzungen  haben,  und  nur 
ihrer  Lage,  ihrem  Verlauf  und  ihren  Wirkungen  nach  unterschieden  werden 
müssen,  sind  folgende. 

a)  Stratum  crico  -  arytaenoideum.  (Muse,  crico  -  arytae.noideus  lateralis.) 

(Fig.  47.  h,  48.  7.) 

Dieses  gewöhnlich  rundlich-platte  Bündel  entspringt  am  seitlichen  Theile 
des  obern  Ringknorpelrandes  und  abwärts  bis  zur  Crista  horizontalis  der 

Seitenfläche  d.  Ringknorpels  in  einem 
fast  dreieckigen  Räume  mit  fleischi- 
gen Fasern,  die  insgesammt  nach 
hinten  und  etwas  nach  oben  verlaufen, 
und  sich  theils  an  der  äussern  Kante 
des  hintern  Fortsatzes  oder,  wie 
T  o  u  r  t  u  al  sagt,  Tuberkels  des  Giess- 
kannenknorpels,  sowie  noch  etwas, 
zuweilen  weit  höher  (Fig.  47.  e)  rei- 
chend, als  der  Ansatz  des  hintern 
gleichnamigen  Muskels,  an  der  seit- 
lichen Kante  und  dem  anstossenden 
Saume  der  Seitenfläche  des  Knorpels 
ansetzen,  theils  mit  ihren  Insertionen 
einwärts  bis  zum  innern  Theil  des 
vordem  Randes  der  Gelenkfläcbe 
dieser  Knorpels  und  den  angrenzen- 
den Randtheil  der  untern  Fläche  des 
Stiuinifortsatzes  reichen.  Die  am 
meisten  nach  vorn  entsprungenen 
Fasern  sind  die  längsten ,  nach  hin- 
ten zur  werden  sie  allmälig  kürzer. 
Dieses  Bündel  wird  nach  aussen  von 
der  innern  Schicht  des  Muse,  crico- 
Fig.  47.  thyreoideus  bedeckt  (Fig.  43.  C  g  /), 

von  welchem   es  durch  Zellgewebe,  in  dem  der  Nervus  laryngeus  inferior 
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liegt,  getrennt  ist!  Nach  innen  und  oben  stösst  es  an  die  untersten  Fasern 
des  Stratum  thyreo -arytaenoideum  internum,  nach  vorn  steht  es  mit  dem 
Stratum  Ary-syndesmicum  in  Verbindung,  doch  ist  oft  durch  einen  zelligen 
Sehnenstreifen  davon  getrennt.  —  Das  ganze  Bündel  ist  an  verschiedenen 
Kehlköpfen  von  ungleicher  Dicke  und  Grösse,  zuweilen  ist  es  ziemlich  dick 
und  ansehnlich,  öfter  aber  ist  die  Summe  seiner  Fasern  eine  der  des  hintern 
Muse,  erico-arytaenoideus  sehr  nachstehende.  Zuweilen  setzen  sich  einzelne 
Fasern  über  den  hintern  Fortsatz  des  Giesskannenknorpels  fort,  um  die 
schiefen  Fasern  des  Ary-arytaenoideus  zu  verstärken.  Zuweilen  lässt.  sich 
eine  äussere  Schicht  unterscheiden,  deren  Fasern  strahlenförmig  nach  oben 
divergiren ,  so  dass  die  vordersten  derselben  bis  an  den  Santorini'schen 
Knorpel  gelangen,  von  wo  aus  sie  sich  auch  in  die  schiefen  Fasern  des  Ary- 
taenoid.  obliquus  umbiegen  können.  H  Meyer*)  nennt  dies  Muskelbündel 
Depressor  cartilaginis  arytaenoideae. 

Die  Wirkung  dieser  Muskelschicht  ist  der  des  Muse,  crico-arytaenoideus 
posticus,  wenigstens  der  obern  Portion  desselben,  gerade  entgegengesetzt: 
sie  zieht  die  äussere  Ecke  oder  Kante  des  Giesskannenknorpels  nach  vorn, 
wohei  der  Stimmfortsatz  nach  innen  gerückt  und  etwas  deprimirt  wild. 
Der  Muskel  trägt  auf  diese  Art  zum  vollkomnineru  Schluss  der  Stimmritze, 
zunächst  der  hintern  Abtheilung  derselben  bei,  und  kompletirt  namentlich 
die  Wirkung  des  Ary-arytaenoideus  Ausserdem  ziehen  die  innern  Fasern 
den  ganzen  Giesskannenknorpel  an  seiner  Basis  nach  vorn,  und  vermögen 
so  die  Stimmbänder  etwas  zu  verkürzen  und  zu  erschlaffen.  Ob  übrigens, 
wie  Harless  meint,  unserMuskel  allein  und  selbstständig,  ohne  die  folgen- 
den Portionen  des  thyreo-arytaenoideus  sich  zusammenziehen  und  dadurch 
das  Stimmbaud  gleichzeitig  zu  möglichster  Verkürzung  und  Erschlaffung 
bringen  könne,  das  scheint  mir  vor  der  Hand  noch  sehr  zweifelhaft.  —  In 
mehrern  berühmten  Handbüchern  der  Anatomie  (auch  vonLisk  ovius)  wurde 
noch  vor  wenig  Jahren  die  Wirkung  dieses  Muskels  ganz  falsch  angegeben. 

b)  Stratum  ary-syndesmicum.    (Fig.  48.  8.) 

So  nenne  ich  diejenigen  Muskelfasern ,  welche  von  den  der  vorigen  Schicht 
nach  vorn  und  theilvveise  nach  innen  und  oben  liegend  von  dem  elastischen 
Gewebestreif,  der  die  Fortsetzung  des  Ligam.  conoideum  nach  innen  bildet 
und  welchen  Garcia  die  Stimmmembran  nennt,  in  ziemlich  grosser  Ausdeh- 
nung entspringen  und  sich,  mit  den  Fasern  des  Stratum  thyreo  -  arytaenoi- 
deum externum  innig  verwebt,  über  der  vorigen  Schicht,  theils  an  der  äus- 
sern Kante  des  Giesskannenknorpels,  etwa  der  Spina  transversa  gegenüber, 
grösstentheils  dagegen  in  der  Fovea  inferior  und  an  der  Spina  transversa  bis 

.  zum  Abgang  des  Stimmfortsatzes  hin  gerade  über  dem  vorigen  Stratum  (abge- 
sehen von  dessen  äussern  und  vordem  Fasern)  ansetzen.  Nach  vorn  gehen 

■  diese  Fasern  in  das  Stratum  thyreo -arytaenoideum  externum  über,  nach 
aussen  werden  sie  in  ihren  vordem  Partien  vom  Stratum  thyreo-meinbrano- 

!  sum  bedeckt.  Die  hintern  Fasern  dieser  Schicht  werden  von  den  parallel 
mit  den  Stimmbändern  laufenden  Fasern  des  Stratum  thyreo-arytaenoideuni 
internum  durchsetzt.  Das  Stratum  ary-syndesmicum  ist  voluminöser  und 
faserreicher,  als  man  bei  oberflächlicher  Untersuchung  zu  glauben  geneigt 

i  ist.  Denn  die  irinern  Fasern  desselben  werden  von  den  äussern  bedeckt,  und 

*)  Physiologische  Anatomie.  Lpzg.  185(3.  Engelnuanu. 
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die  Ursprungsstellen  ziehen  sich  vom  Schildknorpelwinkel  bis  über  die  In- 
sertion der  vordersten  Fasern  des  Stratum  crico -arytaenoideum.  Ueber- 
haupt  liegen  die  Strata  a—d  mehr  schalenartig  übereinander,  als  mein  brau  - 
artig  hintereinander.  In  der  Regel  sind  anatomische  Trennungselemente 
wenigstens  angedeutet,  nur  sehr  zarter  und  etwas  undeutlicher  Art,  auch 
nicht  durchgängig,  sondern  meist  nur  theil  weise  diese  Strata  von  einander 
isolirend.  Vor  kurzem  hat  auch  Garcia*)  die  Selbstständigkeit  des  in 
Rede  stehenden  Stratum  anerkannt. 

Die  Wirkung  dieser  Schicht  ist,  den  Streif 
des  elastischen  Gewebes,  welcher  sich  an  die 
untere  Zone  des  Stimmbands  anschliesst,  an- 
zuspannen, ihn  schief  nach  aussen  zu  ziehen 
und  so,  wie  es  scheint,  die  Mitwirkung  der 
untern  Zone  des  Stimmbands  bei  der  Stimm- 
bildung auszuschliessen.  Auch  Garcia,  der 
dies  Stratum  ebenso  wie  Tourtual  zum  Muse, 
crico  aryt.  lat.  rechnet)  hat  in  der  neuesten  Zeit 
dieselbe  Ansicht  aufgestellt.  Durch  diese  Aus- 
und  Aufwärtsziehung  des  subvokalen  elastischen 
Gewebes  wird  ausserdem  auch  bewirkt,  dass 
die  beiden  folgenden  Schichten  den  bei  Schluss 
der  Glottis  sich  vergrösserndenRaum  zwischen 
Schildknorpel  und  den  Stimmbändern  u.  s.  w. 
gehörig  ausfüllen,  was  sonst  nicht  vollkommen 
zu  erreichen  wäre. 

Tourtual  hat  diese  Schicht  zu  seinem  innern 
Bündel  des  Muse,  cricoarytaenoideus  lateralis 
gerechnet.  Doch  ist  weder  eineTrennung  dieses 
Muskels  in  ein  äusseres  und  inneres  Bündel  physiologisch,  noch  eine  Zuzieh- 
ung desselben  zu  einem  Muskel  mit  andern  Ursprüngen  logisch  gerechtfertigt. 

c)  Stratum  thyreo  -  arytaenoideum  externum.  Aeussere  Schicht  des  Muse, 
thyreo  -  arytaenoideus.  (Fig.  47.  c,  48-  9-) 

Dies  ist  so  ziemlich  Santorini's  M.  thyreo -arytaenoideus  medius,  und 
macht  den  grössern Theil  vonDespiney's  und  Tourtual's  M.  thyreo-ar\- 
taenoideus  superior  aus.  Man  erblickt  diese  Muskelschicht,  die  mit  der  von 
b)  ziemlich  gleiche  Faserrichtung  hat,  nur  etwas  höher  liegt,  als  diese,  wenn 
man  die  äussern  Fasern  des  Stratum  thyreo-membranosum  entfernt  hat.  Ks 
entspringt  das  Str.  thyreo-arytaenoideum  externum  im  Schildknorpel  w  inkel 
hinter  dem  Abgang  der  elastischen  Seitenwand  (Membrana  vocalis)  und  seit- 
lich vom  Ursprung  der  innern  Schicht  unseres  Muskels  in  etwas  grösserer 
Ausdehnung,  auch  noch  vom  vordem  Theile  des  untern  Schildknorpelrande« 
von  der  Insertion  der  dem  Morgagni'scheri  Atrium  zugehörigen  elastischen  Fa- 
sern an,  bis  an  den  untern  Wiukel  des  Schildknorpels  reichend.  Wenn  man 
das  Ligam.  conicum  am  Sehildknorpelrande  ablösst,  so  erblickt  man  den 
Ursprung  der  untersten  Fasern  dieser  Muskelschicht.  Die  äussern  Faseri 
dieses  Stratum's  verlaufen  nach  hinten  und  etwas  nach  oben  und  setzen  sich 
an  der  äifssern  Leiste  des  Giesskannenknorpels  und  an  den  hintern  Partien 


Fig.  48. 


*)  Gazette  hebdom.    II.,  46.  1855. 
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der  äussern  Fläche  desselben  oft  bis  zurii  Capitulum  Santorini  hinauf,  an. 
Die  meisten  Fasern  dieses  sowohl  als  des. Bündels  b  verlaufen  zu  denen  der 
innern  Schicht  des  Schild-Giesskannenmuskels  unter  einem  Winkel  von  15- 
20°,  ausserdem  beschreiben  die  meisten  derselben  auch  eine  nach  aussen 
schwach  konvexe  Kurve,  die  bei  Kontraktion  des  Muskels  in  eine  gerade 
Linie  übergeht,  wodurch  dies  Stratum  internum  einen  Druck  nach  innen 
erleidet.  Die  innern  Fasern  gehen  weniger  schräg,  verweben  sich  auf  eine 
anatomisch  noch  nicht  hinlänglich  aufgeklärte  Weise  mit  denen  der  vorigen 
Schicht,  koncentriren  sich  auf  diese  Art,  und  inseriren  sich  endlich  an  den- 
selben Stellen  des  Giesskannenknorpels,  wie  die  vorige  Schicht.  — ■  Man 
kann  eine  äussere  und  innere  Schicht  dieses  Muskels  unterscheiden.  Die 
äussere  gehört  zum  Theil  der  Membrana  quadrangularis  an,  zum  Theil 
dem  Obertheile  des  Giesskannenknorpels,  und  soll  die  an  jene  Membran 
gehende  Partie  derselben  unter  f)  als  Stratum  thyreo -membranosum  (47.  6, 
48. 1  1)  beschrieben  werden.  Die  gerade  nach  rück-  und  aufwärts  über  oder 
hinter  der  Glandula  nrytaenoidea  weggehenden  Fasern  inseriren  sich  an  die 
obere  Hälfte  der  Crista  externa  des  Giesskannenknorpels  oder  gehen  sogar 
über  beide  Knorpel  weg,  zur  Membrana  quadrang.  der  andern  Seite:  sie 
entsprechen  einigermaassen  demSantorini'schenThyreo-arytaenoideus  supe- 
rior  (47.  (V).  Sie  ziehen  oder  drücken  den  beweglichen  Theil  des  Knorpels 
nach  vorn,  drehen  ihn  dabei  etwas  nach  innen,  und  erschlaffen  so  die  Mem- 
brana quadrangularis,  zunächst  das  Ligam.  ary-epiglotticum.  Zuweilen  feh- 
len sie  oder  sind  sehr  wenig  entwickelt.  Die  innern  Fasern  unserer  Mus- 
kelschicht sind  die  wichtigern;  sie  erheben  sich  nicht  bis  über  das  Morgag- 
ni'sche  Atrium  und  verlaufen,  je  weiter  nach  innen,  desto  mehr  mit  den 
Fasern  des  innern  Stratum  thyreo-arytaenoideum  parallel.  Die  ganze  innere 
Abtheiluug  koncentrirt  sich  von  vorn  nach  hinten  zu  emem  fast  viereckigen 
nach  aussen  zugeschärften  Bündel,  das  sich,  wie  schon  erwähnt,  mit  den 
Fasern  des  vorigen  Stratum  vereinigt,  über  der  Insertion  des  Stratum_crico- 
arytaenoide.um  in  der  Richtung  der  Spina  transversa  des  Giesskannenknor- 
pels,  also  hinter  der  Insertion  des  folgenden  Stratum,  und  in  gleicher  Breite 
mit  demselben,  anheftet,  und  so  die  tiefsten  Stellen  der  Giesskannenknor- 
pelgegend  ausfüllt.  Esgehören  hierher  die  längsten  Fasern  des  ganzen  M.  crico- 
thyreo-arytaen.  Die  äussern  Fasern  dieser  Schicht  verlaufen  demnach  weiter 
nach  hinten,  als  die  innern.  Es  entspringen  jene  zwar  auch  am  Schildknorpel 
weiternach  hinten,  als  diese,  doch  gleicht  jsich  die  Sache  dadurch  noch  nicht  aus. 

Die  äussern  Fasern  dieses  Bündels  kreuzen  sich  gewöhnlich  mit  den  des  Str. 
crico  arytaenoideum,  dergestalt,  dass  die  vordersten  Fasern  des  letztern 
über  die  untersten  des  erstem  von  der  Stelle  an,  wo  diese  beiden  Muskeln 
überhaupt  durch  Konvergenz  an  einander  treten,  weggehen.  S.  Fig.  48.  9, 
wo  die  bedeckten  Fasern  des  Stratum  externum  durch  Schraflirung  ange- 
deutet sind.  Dabei  scheint  eine  Art  Anastomose  der  Fasern  stattzufinden, 
dergestalt,  das  zwei  unter  einem  spitzen  Winkel  zusammentretende  Fasern 
in  eine  verschmelzen,  welche  dann  in  einer  aus  beiden  resultirenden  Rich- 
tung wirkt.  So  wird  eine  Gesauimtkonvergenz  nach  einem  Punkte  zu  ge- 
bildet, welcher  im  Processus  vocalis  und  dem  Räume  zwischen  diesen  und 
dem  hintern  Fortsatz  liegt. 

Wenn  man  auch  die  äussern  Fasern  des  Stratum  crico-arytaen.  lospräpa- 
rirt  hat,  vom  Ringknorpel  sowohl  als  auch  vom  Giessbeckenknorpel,  so  hat 
manden  Muskel  durchaus  noch  nicht  ausseinen  Verbindungen  gelöst,  sondern 
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er  hängt  nun  nacli  innen  und  oberi  durchaus  verwebt  mit  den  übrigen  Bün- 
deln. Namentlich  bemerkt  man  unten  an  der  elastischen  Membran  nach  Auf- 
hebung der  von  unten  (vom  Knorpel)  wegpräparirten  Fasern  eine  Anzahl 
kurzer  Fasern,  die  von  jener  Membran  kommen  und  nach  jenem  Central- 
pünkt  oder  in  den  Centraimuskel  gehen.  Desgleichen  bemerkt  man  bei  ge- 
nauerer Betrachtung,  dass  die  Fasern  des  Stratum  externum  nur  zum  Theil 
vom  Schildknorpel  entspringen,  zum  Theil  auch  von  der  elastischen  Mem- 
bran. Nur  die  äussern  Fasern,  sowohl  die  des  Straft,  cricoaryl.,  als  auch  die 
des  Stratum  externum,  geben  den  Schein,  als  ob  der  Ursprung  so  einfach 
sei,  als  der  gewählte  Name  besagt. 

Von  den  Fasern,  die  sich  an  dem  dem  Taschenband  gegenüberliegenden 
Theil  des  Giessbeckenknorpels  anheften,  gehen  mehrere  kurze  Ausläufer 
ein-  und  vorwärts ,  um  die  hintere  Endigung  -der  Ventrikelrinne  auswärts 
zu  ziehen  und  bei  gehöriger  Vertiefung  zu  erhalten.  Richtiger  nimmt  man 
allerdings  an,  dass  alle  diese  zu  Theilen  der  elastischen  Auskleidung  des 
Kehlkopfs  gehenden  Fasern  des  in  Rede  stehenden  Stratums  ihren  Ursprung 
am  Giesskannenknorpel ,  als  dem  festern  Insertionsorte  haben,  und  sich  an 
der  elastischen  Membran,  als  dem  beweglicheren  Insertionsorte  endigen. 

Demnach  ist  auch  die  Wirkung  dieses  Stratum  je  nach  den  verschiede- 
nen Anheftungsstelle  n  eine  verschiedene.  Die  letzterwähnten ,  an  der  elasti- 
schen Membran  sich  inserirenden  Fasern  haben  eine  ähnliche  Wirkung,  wie 
die  des  vorigen  Stratum,  von  welchem  sie  physiologisch  eigentlich  gar  nicht 
getrennt  werden  sollten.  Sie  heben  und  spannen  die  elastische  Membrau, 
besonders  die  Ventrikel,  welche  sie  erweitern,  und  die  obern  Glottisbänder, 
welche  sie  von  einander  entfernen,  wenigstens  verhindern  können,  dass  sie 
bei  der  Stimmgebung  mit  den  untern  (Stimm-)Bändern  in  Kollision  kommen. 

Dagegen  ist  die  Wirkung  der  zwischen  Schild-  und  Giesskannenknorpel 
liegenden  Fasern  so  ziemlich  die  des  Stratum  crico-arytaenoideum:  sie  zie- 
hen den  Giesskannenknorpel  nach  vorn,  drehen  den  Stimmfortsatz  nach 
innen"  und  schliessen  die  Glottis.  Bei  der  Aktion  des  Muse,  crico-thyreoi- 
deus  werden  die  vom  Schildknorpel  entspringenden  Fasern  der  Strata  b  u.  c 
verlängert  und  die  tiefer  liegenden  gegen  einander  gedrängt  und  zu  grösserer 
Konvergenz  gebracht.  Von  den  phonischen  Wirkungen,  die  dabei  erzielt 
werden,  soll  später  die  Rede  sein. 

d)  Stratum  thyreo  -  arytaenoideum  internum.   Innere  Schicht  des  Muse, 
thyreo -arytaenoideus.  Stimmbandmuskel.  (Fig.  49.  Fig.  38.  C  f,D  d) 

Diese  Muskelschicht  ist  von  allen  die  wichtigste,  denn  sie  füllt  die  Stimm- 
bandfalte aus  und  konstituirt  auf  diese  Art  erst  das  ganze  Stimmband,  mit 
dem  es  daher  fast  ganz  gleichen  Verlauf  hat.  Denn  der  Ursprung  diesem 
Muskels  liegt  genau  seitlich  ausserhalb  des  Stimmbands  im  Schildknorpel- 
winkel ,  wo  er  seitlich  am  vordem  Anfang  des  Atriums,  nach  unten  bis  etwa 
1"  über  dem  untern  Rande  des  Schildknorpels  sich  abgrenzt;  von  hier  aus. 
verläuft  er  völlig  parallel  ")  mit  dem  Stimmband  bis  zum  Stimmfortsatz,  an 
dessen  ganzer  äusseren  Fläche  er  sich  anheftet,  Die  äussern  und  unten! 
Fasern  stossen  mit  den  innern  der  vorigen  Schicht  zusammen  und  scheinen 


*)  NachHarless  müssen  jedoch  die  vordem  untern  Bündel  dieses  Muskels  etwas 
schief  nach  aufwärts  steigen,  um  sich  diesem  Parallelismus  zu  nähern  —  wofern 
nicht  diese  Bündel  dem  Stratum  c)  zuzurechnen  sind. 


Stimmbandmuskel. 
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gleichsam  mit  ihnen  zu  anastomosiren.  Nach  oben  wird  er  vom  vorigen 
Stratum  etwas  überragt.  Fig.  49-  A  stellt  den  Muskel  schief  von  oben  und 
innen  betrachtet  dar,  B  von  oben,  C  von  innen,  und  D  von  oben  und  innen 
bei  in  der  Mitte  durchschnittenem  Schildknorpel.  —  Im  Ganzen  stellt  diese 
Muskelschicht,  wie  Harless  richtig  bemerkt,  eine  dreiseitige  Pyramide  dar, 
insofern  alle  Querdurchschnitte  bis  nahe  gegen  die  beiden  Endpunkte 
Dreiecke  darstellen,  deren  Basis  der  Aussenfläcbe  (dem  vorigen  Stratum), 
deren  Spitze  dem  Stimmbandrande  entspricht,  (Fig  46.  k)  und  weiter 
diese  Dreiecke  immer  kleinere  Flächenräume  einnehmen  (49.  D),  je  näher 
dem  Giesskarinenknorpel ,  immer  grössere,  je  näher  dem  Schildknorpel  der 


Fit/.  49. 

Querdurchschnitt  geführt  wird*).  Wenn  wir  nun  diese  Muskelschicht  in  Ver- 
bindung mit  den  elastischen  Fasern  des  Stiminbands,  also  den  ganzen  St. i  m  m- 
bandkörper  genauer  untersuchen,  so  finden  wir  (Harless)  dass  im  freien 
Rande,  desselben  und  demselben  parallel  laufend  die  elastischen  Fasern  als 
platte,  ziemlich  hohe  Bündel,  wie  Blätter  eines  Buches  neben  und  überein- 


*)  Damit  in  vollkommenem  Widerspruch  behauptet  Garcia  (a.  a.  0.),  dass  dieser 
Muskel  hinten,  je  näher  dem  Giesskannenknorpel ,  um  so  dicker,  dem  Schildknorpel 
dagegen  sich  nähert,  in  gleichem  Maasse  dünner  werde;  die  äussern  Fasern  seien 
die  längsten,  nach  innen  zu  würden  sie  allmälig  kürzer.  Diese  Ansicht  beruht  auf 
einem  Irrthum,   der  wahrscheinlich  dadurch  entstand,  dass   man  allerdings  wenn 
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ander  gelagert  und  unter  sich  durch  viele  kleine  Querhündel  verbunden 
sind.  Letztere  werden  nach  aussen  zu,  je  näher  der  Muskelmasse,  immer 
grösser  und  zahlreicher,  und  helfen  das  Perymisium  derselben  bilden.  Mit 
den  Knorpeln  ist  die  Muskelmasse  sehr  innig  verbunden,  Perichondrium 
und  Perimysium  gehen  hier  in  einander  über.  Demnach  ist  das  eigentliche 
Stimmband  nach  Harless  als  die  mit  sehr  vielen  elastischen  Fasern  ge- 
mengte Fascia  des  Stimmbandmuskels,  oder  als  Aponeurose  desselben  (wie 
Despiney  will)  zu  betrachten.  Nach  nieinen  Untersuchungen  muss  ich 
zwar  der  Harless'schen  (allerdings  nicht  recht  deutlich  dargelegten)  Ansicht 
im  Allgemeinen  beistimmen :  indessen  habe  ich  doch  Kehlköpfe  angetroffen, 
wo  wenigstens  im  vordem  Dritttheil  der  innern  Fläche  dieses  Muskels  sich 
das  elastische,  die  äussere  Umhüllung  bildende  Gewebe  bestimmt,  von  dem 
sehnigen,  den  glatten,  glänzenden  Ueberzug  der  Muskelsubstanz  bilden- 
den, trennen  Hess.  Im  Uebrigen  gelingt  es  wohl  an  keinem  Kehlkopf,  die 
elastische  Membran  ohne  alle  Verletzung  der  äussern  Muskelfasern  vom 
Stimmbandkörper  zu  entfernen.  Es  kommt  mir  beinahe  so  vor,  als  ob  die 
parallelen  Fasern  dieses  Muskels  kleine  Nebenfasern  besässen,  die  sich  an 
die  Sehnenscheiden,  welche  von  der  äussern  Hauptmembran  sich  einwärts 
zwischen  die  zunächst  hinter  ihr  liegenden  Muskelfasern  schlagen,  anheften. 
Jedenfalls  gestattet  dieses,  wenn  auch  bis  jetzt  noch  nicht  völlig  genau  ana- 
lysirte  Verhältniss  der  Faserzüge  elastischer  und  konkraktiler  Gewebmassen 
eine  sehr  gleichmässige  Spannung  des  Stimmbandrandes,  und  grössere  \  a- 
riationen  im  Elasticitätsmaasse  des  ganzen  Stimmbandkörpers,  als  sonst 
möglich  wäre. 

Die  Wirkung  dieses  Stimmbandmuskels  ist,  das  an  sich  hohle  und 
schlaffe  Stimmband  zu  ebenen,  zu  verdichten,  und  so  zur  Zunge  zu  erhe- 
ben oder  geschickt  zu  machen,  das  eigentliche  Stimmorgan  darstellen  zu 
können.  Durch  seine  Kontraktion  verkürzt  und  erhärtet  er  zugleich  das 
Stimmband  und  macht  es  zu  vielen  Tonabstufungen  und  selbst  neuen  Ton- 
registern geschickt.  Während  durch  ehren  geringen,  bloss  von  aussen  kom- 
menden (durch  den  Muse,  crico-thyreoideus  u.  s.  w.  bewirkten)  Zug  zunächst 
nur  der  Rand  des  Stimmbands  ausgespannt  wird,  da  dieser  der  längste  und 
solideste  Theil  des  ganzen  Bandes  ist,  so  ändert  sich  bei  gleichzeitiger  oder 
stellvertretender  Kontraktion  des  Stimmbandinuskels  der  Elasticitätsmodulus 
des  ganzen  Stimrnbands,  weshalb  auch  bei  gleicher  Verkürzung  das  Stimm- 
band  verschiedene  Töne  erzeugen  kann.  Nach  Despiney ,  welcher  die  elasti- 
sche Natur  der  Stimmbänder  gar  nicht  zu  kennen  scheint,  und  dieselben  aisseh- 
nige Appendices  des  gegenwärtigen  Muskels  ansieht,  werden  die  Stimmbänder 

inan  die  Fasern  des  Stratum  externum  von  den  des  internum  zu  sondern  sucht,  die 
vom  internum  zunächst  nach  aussen  liegenden  Fasern,  wenn  man  von  oben  nach 
unten  präparirt,  und  dabei  die  Muskulatur  etwas  niedergedruckt,  schon  mehr  oder 
weniger  auf  halbem  Wege  sich  endigen  sieht,  wobei  es  scheint,  als  ob  d'eselben 
bis  zum  elastischen  Gewebe  des  Stimmbands  vordrangen.  Dies  ist  jedoch  nicht  der 
Fall  denn  bei  vorsichtiger  Wegnahme  des  ganzen  elastischen  Stimmbands  erhalt 
man  keine  Fasern  von  ungleicher  Länge,  sondern  ein  regelmassiges  aus  lauter  pa- 
rallelen gleichlangen  Fasern  bestehendes  prismatisches  Muskelbunde  ,  über  welchem 
die  mittlem  oder  dem  Stratum  externum  angehörigen  Fasern  in  schräger  Richtung 
liegen,  aber  so  dass  die  als  die  untersten  erscheinenden  sich  schon  der  mehr  hori- 
zontalen Lage  der  des  Stratum  internum  annähern,  während  die  weiter  nach  aussen 
liegenden,  noch  mehr  schräg  verlaufenden  an  der  untern  Kante  des  btrat  internum 
wieder  zum  Vorschein  kommen  und  ihre  Insertionen  an  Ringknorpel  und  Membrana 
vocalis  blicken  lassen.    S.  Fig.  49.  .4.  über  M. 
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nur  auf  diese  "Weise  gespannt  und  die  Stimmritze  verkürzt  und  verengert 
und  dadurch  zur  Bildung  hoher  Töne  vorbereitet.  Nach  C.  Mayer  werden 
durch  imsern  Muskel  die  Stimmbänder  nicht  gespannt,  sondern  erschlafft. 
Er  soll  ferner  den  Giesskannenknorpel  nach  vorn  ziehen  und  dadurch  eine, 
Erschütterung  desselben  hervorbringen,  welche  die  Schwingung  des  Stimm- 
Bands  begleitet,  und  dem  hervorgerufenen  Tone  dadurch  eine  Modification 
Bebt,  die  M.  Ton  durch  Stoss  oder  Stosslaut  nennt.  So  beim  Ueberführen 
der  Hauchlaute  ä,  :q  in  a,  ^,  so  beim  Bellen  des  Hundes  u.  s.  w  Garcia 
sagt  auf  Grund  seiner  vorhin  angefühz-ten  anatomischen  Ansicht  dieser  Mus- 
kelschicht: indem  so  die  horizontalen  Fasern,  nach  aussen  immer  länger 
werdend,  allmälig  ihre  Wirkung  weiter  vorn  liegenden  Punkten  der  Glottis- 
ränder mittheilen,  vermindern  sie  die  Länge  der  schwingenden  Partie  und 
steigern  die  Tension  und  Schnelligkeit  der  Bewegungen.  Wir  kommen  bei 
der  Phonik  auf  diese  Ansiebt  zurück. 

Tourtual  hat,  ebenso  wie  Santorini,  diese  Muskelschicht  durchaus 
nicht  genau  von  der  vorigen  unterschieden ,  und  auf  diese  Weise  einen  Punkt 
der  Anatomie  des  Kehlkopfs,  der  bereits  auf  dem  Wege  zur  Klarheit  war, 
nur  noch  mehr  verwirrt.  Despiney,  Theile  u.  a.  haben  bereits  den  Stimm- 
bandmuskel ziemlich  richtig  beschrieben.  Letzterer  irrt  jedoch,  wenn  er 
sagt,  die  innere  Schicht  des  Muse:  thyreo -arytaenoideus  sei  die  stärkere. 
Die  äussere  enthält  (in  Verbindung  mit  dem  Stratum  b)  ziemlich  noch  ein- 
mal soviel  Fasern,  als  diese  innere. 

Santorini  unterscheidet  noch  einen  Mus c.  thyreo  -  arytaenoideu  s 

•superior,  und  zwar  so,  dass  man  denselben  mit  dem  Despiney -Tour- 
tual'schen  gleiches  Namens  nicht  identificiren  darf.  In  der  neuesten  Zeit 
habeich  an  einem  Kehlkopf  dieses ,  wie  es  scheint,  sehr  selten  vorkom- 
mende Muskelbündel  fast  ganz  in  der  Weise,  wie  "es  Santorini  beschreibt 
und  abbildet,  angetroffen.   S.  Fig.  47.  a.   Es  war  schmal,  ging  über  das 

'Stratum  externum  hinweg,  entsprang  am  obern  Rand  des  Schildknorpels, 
da  wo  derselbe  die  Excisur  bilden  will ,  und  inserirte  sich  über  der  Inser- 
tion des  Stratum  crico-arytaenoideum:  einzelne  Fasern  schienen  in  den 
Muse,  crico-arytaen.  posticus  überzugehen.  Die  Wirkung  dieses  Bündels, 
wo  es  vorhanden  ist,  ist  den  Stimmfortsatz  nach  innen  drehen  zu  helfen. 

e)  Stratum  ary-membranosum  obliquum,  (Zum  Muse,  ary-epiglotticus 
Santorini,  und  zum  Reflector  epiglottidis  Theile 's.  Fig.  48.  12.) 

.  Die  Strata  e)  bis  g)  sind  dünne,  platte  Muskelbündel  mit  sehr  wenigen  ver- 
einzelten Fasern,  welche  unmittelbar  hinter  der  innern  Schildknorpelfläche, 
und  unter  der  Schleimhaut ,  welche  den  Sinus  pyiiformis  überzieht,  also 
namentlich  in  der  äussern  Fläche  der  Membrana  quadrangularis  sich  verwe- 
hen. Sie  sind  von  Theile  als  Rellector  epiglottidis  besehrieben  worden. 
Da  sie  aber  die  Epiglottis  gar  nicht  erreichen,  sondern  sich  im  Fett-Zell- 
gewebe der  gedachten  Membran  verlieren,  so  wollen  wir  sie  als  einzelne 
Bündel  hier  aufzählen.  —  Das  Stratum  ary-membranosum  obliquum  ent- 
springt vom  Giesskannenknorpel  und  zwar  in  der  Gegend  der  Insertionen 
der  Mm.  crico  -  arytaenoidei ,  steigt  schief  entweder  nach  der  Excisur  des 
Schildknorpels  oder  mehr  nach  der  Mitte  des  Ligam.  ary- epiglotticum  hin 
aufwärts  und  verliert  sich  im  Fettgewebe:  es  besteht  meist  aus  wenig  Fasern 
ist  aber  doch  immer  ein  ziemlich  markirtes,  obwohl  schmales  Bündel  das 
fast  unter  einem  rechten  Winkel  über  oder  durch  die  äussern  Fasern  des 
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Stratum  thyreo -arytaenoidcum  externum  verläuft.  Die  Wirkung  di. 
Bündels  für  sich  ist,  den  vordem  und  obern  Theil  der  Membrana  quadran- 
gularis  gegen  die  äussere  Ecke  des  Giesskannenknorpels  hinzuziehen,  und 
so  die  obere  Kehlkopfsapertur  etwas  zu  erweitern.  In  der  Regel  wirkt  es  je- 
doch mit  dem  Bündel  g)  zusammen,  s.  dieses.  Ein  mittleres  Bündel,  (das  etwä 
von  der  Mitte  der  Crista  lateralis  des  Giesskannenknorpels  herüber  kommt, 
und  parallel  mit  dem  Ligam.  ary-epiglotticum  etwa  in  der  Mitte  derMembr. 
quadrangularis  aufwärts  steigt,  um  sich  vielleicht  an  der  Hinterwand  dea 
Ventrikels  anzusetzen,  ist  nicht  konstant,  und  als  Fortsetzung  eines  sogen. 
Muse,  arytaenoideus  obliquus  zu  betrachten.  S.  Fig.  A7.d. 

f)  Stratum  ary  -  membranosum  rectum.    (Fig.  48.  13.) 
Dieses  Bündel  ist  noch  dünner,  und  nicht  so  deutlich  markirt,  als  das 

vorige.  Es  fehlt  gewöhnlich,  wenn  das  vorhin  erwähnte  mittlere  Bündel  vor- 
handen ist.  Es  kommt  von  der  Spitze  des  Giesskannenknorpels,  verläuft  in 
dem Lig. ary-epiglotticum,  in  welchem  es  sich  vorn  in  der  Nähe  der  Epiglottis 
verliert.  Zuweilen  kommen  diese  Fasern  gleichfalls  vom  Giesskannenknor- 
pel  der  andern  Seite,  wo  sie  den  schiefen  sich  kreuzenden  Fasern  angehör- 
ten: ja  es  kommt  vor,  dass  Fasern  vom  Stratum  crico-arytaenoideum  über 
den  Processus  posterior  weg,  zur  HinterBäche  des  Muse,  ary-arytaenoideus 
sich  begeben,  hier  schiefe  Fasern  vorstellen  und  bis  in  das  Ligam.  ary-epi- 
glotticum der  andern  Seite  gelangen.  Ueberhaupt  scheint  der  ganze  früher 
Arytaenoideus  obliquus  genannte  Muskel  hierher  zu  gehören.  Es  sind 
dies  Muskelfasern,  die  zum  grossen  Theile  keine  bleibende  Stätte  am  Giess- 
kannenknorpel  haben,  sondern  diese  beiden  Knorpel  gleichsam  umstrickt  n 
und  einschnüren.  Einige  Fasern  dieses  Muse,  arytaen.  obliquus  mögen  sich 
an  der  Spitze  des  Giesskannenknorpels  anheften,  die  meisten  aber,  nament- 
lich die  tiefer  liegenden ,  gehen  über  die  Santorini'sche  Knorpelspitze  w  eg, 
in  den  obern  Streif  der  Membrana  quadrangularis  (Ligam.  ary-epiglotticum). 
—  Die  Wirkung  des  Stratum  ary- membranosum  rectum  ist  Verkürzung 
der  Membrana  quadrangularis  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten,  und 
genauere  Annäherung  der  Capitula  santoriniana.  Die  Epiglottis  mag  bei  die- 
ser Gelegenheit  etwas  rückwärts  bewegt  werden.  Mehr  noch  wird  aber 
offenbar  die  zu  manchen  phonischen  Vorgängen  erforderliche  Einwärtsrol- 
lung  der  Seitenränder  des  Kehldeckels  durch  diese  Verkürzung  der  Membr. 
quadrangularis  bewirkt. 

g)  Stratum  thyreo  -  membranosum.   (Fig.  47.  b,  48.  11.) 

Dies  ist.  eher  eine  zusammenhängende  Schicht  zu  nennen.  Sie  variirt  an 
verschiedenen  Kehlköpfen  sehr.  In  der  Regel  entspringt  sie  als  die  aussen 
sten,  oberflächlichsten  Fasern  des  Stratum  thyreo -arytaenoideum  externum 
darstellend,  welche  erst  etwas  rückwärts,  dann  bogenförmig  sich  krüm- 
mend  aufwärts  gehen,  zum  kleinern  Theil  bis  an  den  Santorinisehen  Knor- 
pel gelangen,  zum  grössern  dagegen  aufwärts  nach  dem  obern  Rand  der 
Membrana  quadrangularis  abschwenken  und  sich  hier  divergirend  verliere« 
Die  obersten  Fasern  gelangen  auf  diese  Weise  bis  in  die  Gegend  der  Epi- 
glottis, was  Santorini  veranlasste,  daraus  einen  neuen  Muskel  zu  machen 
(Thyreo-epiglotticus).  Dabei  gehen  sie  hinter  dem  Ventrikel  weg  .  und  kreu- 
zen oder  vereinigen  sich  zum  Theil  mit  den  Fasern  der  vorigen  Bündel.  An 
manchen  Kehlköpfen  lässt  sich  eine  noch  oberflächlichere,  auf  dem  Grund 
des  Sinus  pyriformis  liegende  Schicht  von  Muskelfasern  unterscheiden, 
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welche  mein-  an  der  Seitenwand  des  Schildknorpels  entspringen  und  in  der 
Schleimhaut  jenes  Sinus  nach  der  Membrana  quadrangularis  hin  verlaufen. 
Das  Strat.  thyreo-membranosum  dilatirt  die  obere  Kehlkopfsapertur ,  indem 
sie  die  beiden  Membranae  quadrangulares  seitwärts  zieht.  Dabei  wird'  der 
Ventrikel  verengert,  wenn  er  mit  Luft  gefüllt  ist,  gespannt,  und  vielleicht 
auch  auf  die  in  dessen  Schleimhaut  liegenden  Schleimdrüsen  ein  Druck  aus- 
geübt, durch  welchen  die  Abgabe  des  Sekrets  an  die  Stimmbandfläche  nach 
Bedürfniss  vermehrt  wird.  In  Verbindung  mit  dem  Stratum  e)  wirkend  wird 
jener  erstere  Zweck  noch  vollständiger  erreicht,  und  namentlich  auch  die 
Rima  glottidis  posterior  geöffnet. 

Anhang.  Tourtual's  Muskelbündel  der  keilförmigen  Knorpel  (der  be- 
weglichen Spitzen  der  Giesskannenknorpel.) 

Nach  Tourtual  besitzen  diese  Knorpel  ausser  den  ihnen  durch  die  vo- 
rigen Muskeln  mitgetheilten  noch  ihnen  eigenthümliche  Bewegungen,  welche 
von  folgenden  an  sie  gehenden  Muskelbündeln  vollzogen  werden :  1)  ein 
oberstes  Bündel  des  Muse,  thyreo -arytaenoideus  superior,  welches  ge- 
gen die  Spitze  des  Giessbeckenknorpels  sich  lenkt  und  theils  am  gewölbten 
äussern  Rand  des  Santorini'schen  Knorpels,  theils  an  die  hintere  Fläche  des- 
selben sich  ansetzt,  und  ihn  nach  hinten  und  aussen  zieht;  2)  Fasern  des 
Muse,  arytaenoideus  obliquus,  die  sich  an  den  konkaven  innern  Ra-nd  jenes 
Knorpels  und  an  das  zwischen  beide  sich  schlagende  Schleimhautband  an- 
heften und  die  Spitze  und  den  innern  Rand  des  Knorpels  gegen  den  innern 
Rand  des  Gieskannenknorpels  herabziehen  und  so  beide  Santorini'sche  Knor- 
pel einander  bis  zur  Berührung  annähern;  3)  ein  längliches  plattes  Muskel- 
bündel, das  vom  obern  Rand  derLamina  crieoideae  nahe  der  Mitte  desselben, 
so  wie  von  der  Zellgewebsbinde  selbst,  wo  sie  hinter  diesem  Rande  aufsteigt, 
entspringt,  hinter  den  schiefen  Giessbeckenmuskeln  am  innern  Rande  des 
Knorpels  aufsteigt,  und  etwas  einwärts  sich  wendend  an  die  hintere  Fläche 
des  Santorini'schen  Knorpels  sich  anheftet,  den  er  auf  diese  Art  rückwärts 
zieht  und  dabei  das  Ligam.  ary-epiglotticum  schwach  anspannt.  — 

Ich  kann  mich  mit  der  Selbstständigkeit  dieser  Muskelbündel  nicht  ein- 
verstanden erklären  und  halte  es  für  überflüssig,  dieselben  gesondert  aufzu- 
führen. Denn  No.  1  stellt  eben  weiter  nichts  vor,  als  gelegentliche.  Verlän- 
gerungen der  Fasern  der  bereits  von  uns  als  Stratum  thyreo-membranosum 
beschriebenen  Muskelschicht;  No.  2.  sind  die  wenigen  Fasern  des  Muse, 
arytaenoideus  obliquus,  die  an  der  Spitze  des  Giesskannenknorpels  sich  zu- 
weilen (aber  nicht  nothwendig  und  nach  meinen  Beobachtungen  nie 
beiderseits)  anheften;  No.  3  endlich  sind  Fasern,  die  ich  höchst  selten 
gefunden  habe. 

Weit  konstanter  und  an  einzelnen  Kehlköpfen  sogar  beiderseits  von  mir 
gefunden  sind  Fasern,  welche  von  der  oberflächlichen  Schicht  des  M.ary-ary- 
taenoideus  sich  seitwärts  über  die  Kante  des  Knorpels  schlagen,  um  sich 
mit  den  äussern  Fasern  des  Muse,  thyreo -arytaenoideus  zu  vermischen, 
und  welche  von  Santorini  (Observ.  anatom.  Pag.  110.)  Mm.  thyreo-ary- 
taenoidei  obliqui  genannt  und  auf  Tab.  3.  Fig.  I.  /  abgebildet  worden  sind. 
S.  auch  Fig.  47  zwischen  d  und  e.  Sie  sind  nicht  mit  dem  von  uns  sub  e)  er- 
wähnten mittlem  Bündel,  das  auch  vom  Ary  -  arytaenoid.  herkommt,  zu 
verwechseln. 

Zur  Versinnlichung  der  gegenseitigen  Lage  der  klcinern  Kehlkopfmuskeln 
mag  beistehende  Figur  dienen,  welche  einen  idealen,  zunächst  in  der  Ebene  der 
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mittlem  Zone  der  Stimmbänder  gefühi-ten  horizontalen  Durchschnitt  des 
Kehlkopfs  darstellt,  zugleich  aber  auch  hinsichtlich  des  Umfangs  des  untern 

Kehlkopfraums  zweierlei  andere  Durch- 
schnitte (/i  und  i)  darbietet,  die  man  sich 
unter  der  Ebene  der  Papierfläche  liegend 
vorstellen  muss.  Der  Ring  hhhkh  stellt 
einen  Durchschnitt  der  elastischen  Aus- 
kleidungderuntern Kehlkopfsapertur  dar, 
welcher  in  einer  die  obere  Zone  der  La- 
mina  cricoid.  und  das  L.  conicum  durch- 
schneidenden Ebene  liegt.  Der  von  ihm 
umschlossene  Raum  verjüngt  sich  bis  zu 
den  Spitzen  der  Stimmfortsätze  aufsteigend 
zu  dem  Umfang  i  i,  dessen  vorderes  Seg- 
ment, wir  uns  noch  imL.  conicum( /t/i  bei/) 
Fig.  50.  liegend  vorstellen  müssen,  bis  er  endlich, 

noch  höher  aufsteigend,  bis  auf  die  Stimmritze  (zwischen  /  u.m)  reducirt  ist. 

D)  Fascien  und  Muskelscheiden  am  Kehlkopf. 

Die  langen,  den  ganzen  Kehlkopf  bewegenden  Muskeln  (Muse,  sterno- 
hyoideus,  sterno-thyreoideus,  hyo -thyreoideus  und  der  obere  Bauch  dej 
Omo-hyoideus)  werden  vom  hochliegenden  Blatt  der  Fascia  colli,  die  eine 
Fortsetzung  der  Fascia  parotideo-masseterica  des  Gesichts  bildet,  über- 
zogen. Diese  Fascia  schlägt  sich,  nachdem  sieden  Muse,  hyo -thyreoideus 
überzogen,  über  der  Linea  obliqua  des  Schildknorpels  einwärts,  heftet  sich 
besonders  an  die  beiden  Protuberanzen  desselben,  und  bildet  zwischen 
diesen  die  sehnige  Scheidewand  von  etwa  1  bis  l '/a'"  Breite,  welche  die 
Muse,  thyreo -pharyngeus  und  hyothyreoideus  von  einander  trennt.  Von 
hier  aus  trennt  sich  die  Fascia  laryngo-pharyngea  von  der  Fascia  colli 
externa  ab,  welche  nach  hinten  und  unten  gehend  den  Muse,  laryngo- 
pharyngeus  und  Muse,  crico-thyreoideus  überzieht ,  während  die  zwischen 
beiden  Fascien  am  untern  Theile  des  Kehlkopfs  aufwärts  gehende  Schild- 
drüse von  einem  besonders  abgehenden  Blatte,  das  zum  sogenannten  tief- 
liegenden Blatt  der  Fascia  colli  gehört,  überzogen  wird.  Die  Fascia  laryngo* 
pharyngea  inserirt  sich  am  untern  Horn  des  Schildknorpels,  längs  der  Crista 
crieoideae ,  die  sich  von  der  Spitze  des  untern  Horns  schief  nach  vorn  und 
unten  auf  dem  Ringknorpel  hinzieht,  und  stösst  vorn  inmitt.m  des  Bogens 
dieses  Knorpels  mit  der  der  andern  Seite  zusammen ,  so  wie  sie  auch  das 
Ligam.  conicum  und  die  vordere  Partie  des  Schildknorpels  bis  zum  Pomunjj 
Adami  überzieht,  wo  sie  mit  dem  hochliegenden  Blatt  der  Fascia  colli  zu- 
sammenhängt. Zuweilen  bildet  sie  von  der  Protuberantia  tliyreoideae  inferio| 
bis  zur  Spitze  des  untern  Horns  eine  starke  Aponeurose,  und  zwischeej 
letzterem  und  dem  untern  Rand  des,Ringkuorpels  ein  ähnliches  Brückend 
band  zwischen. M.  crico-thyreoideus  und  crico-pharyngeus ,  wie  zwischen 
den  Protuberanzen  des  Schildknorpels. 

Die  hintere  Wand  des  Kehlkopfs  wird  von  einer  besondern  unter  der 
Schleimhaut  liegenden  Fascia  überzogen.  Ihre  Anheitungspunkte  sind  an 
dem  untern  Rand  und  an  der  Medianlinie  der  Lamina  crieoideae.  wo  sie 
den  M.  crico-arytaenoid.  post.  überzieht;  ferner  am  hintern  Rand  des  Giess- 
kannenknorpels  bis  zur  innern  Kante  der  Hinterfläche  des  Processus  poste- 
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rior  dieses  Knorpels,  sowie  an  dem  fibrös-zellulösen  Gewebe,  welches  die 
Rima  gloüidis  posterior  umgiebt,  besonders  am  Capitulum  Santorini,  wäh- 
rend sie  an  der  Crista  lateralis  des  Giesskannenknoipels  keine  festen  Inser- 
tionsp  unkte  findet.  Aus  diesem  Grunde  gehen  auch  oft  Muskelfasern  vom 
Ary-aiylaenoid.  aus  über  diese.  Crista  weg.  Von  den  erwähnten  Anheftungs- 
Itellen  aus  überzieht  sie  die  Mm.  crico  arytaenoidei  postici.  den  M.ary-ary- 
taenoideus,  sodann  den  ganzen  Sinus  pyriformis  und  endet  oben  in  dem  Lig. 
arv-epiglotticum,  seitlich  am  ganzen  hintern  Rand  des  Schildknorpels,  von 
welcbem  sie  auch  den  obern  und  hintern  Theil  derinnern  Wand  noch  bekleidet. 

Die  äusseren  Schichten  des  M.  crico-thyreo-arytaenoideus  hängen  mit  der 
Schildknorpelwand  und  dem  Stratum  internum  des  Muse,  crico-thyreoideus 
durch  mehr  oder  weniger  festes  Zellgewebe  zusammen,  das  sich  namentlich 
zwischen  dem  Stratum  ciico-arytaenoideum  und  der  Innern  Schicht  des  M. 
Bneb-tbyreoideus  in  ziemlich  festen  Skalen  oder  cjuerübergehenden  Zell- 
scheiden  darstellt,  und  in  der  Gegend,  wo  die  Arteria  laryngea  inferior  in 
die  Kehlkopfshöhle  eintritt,  zu  einem  festen  Ligament,  das  die  betreffende 
Stelle  des  untern  Rands  des  Schildknorpels  mit  der  elastischen  Membran 
und  dem  obern  Rand  des  Ringknorpels  verbindet,  verdichtet.  — Tourtual 
beschreibt  noch  eine  innere  Fascia  s.  Aponeurosis  laryngis,  welche  an  der 
Innenseite  des  Sinus  pyriformis  zum  Theil  von  der  Schleimhaut  desselben 
bedeckt  an  jeder  Seite  der  Kehlkopfshöhle  liegt,  und  eine  faserige  Membran 
darstellt,  welche  unten  von  der  Kapsel  des  Schild -Ringknorpelgelenkes, 
woselbst  sie  mit  dem  Perichondriuin  verwebt,  ist,  abgeht,  zwischen  dem 
innern  Bündel  des  Muse,  cricothyreoideus  und  dem  M.  crico  -  arytaenoideus 
lateralis  (von  beiden  und  dem  untern  Schildknorpelhorne.  zuweilen  einige 
Fleischfasern  empfangend)  aufsteigt,  letztern  und  den  M.  thyreo-arytaenoi- 
deus  nach  aussen  bedeckt,  sich  vorwärts  bis  zu  den  Ursprüngen  der  Bündel 
dieses  Muskels  hin  erstreckt,  und  oben  vor  der  Schjundmündung  des  Kehl- 
kopfs bis  zum  Kehldeckelrande  und  dem  Ligam.hyoepiglotticum  hinaufreicht, 
worauf  sie  unter  diesem  Bande  sich  aufwärts  umbeugen  und  eine  kleine 
Strecke  quer  verlaufen  soll,  um  demnächst  sich  an  dieses  Band  in  der  Nähe 
des  Capitulum  des  grossen  Zungenbeinhorns  anzuheften.  Diese  zu  bei- 
den Seiten  die  Kehlkopfshöhle  einschliessende  Aponeurose  sichert  nach 
Tourtual  die  genannten  Muskeln  in  ihrer  Lage  und  kann  vielleicht  durch 
die  erwähnten  unten  an  sie  herantretenden  Fleischfasern  (wo  sie  vorhanden 
sind)  etwas  angespannt  werden.  An  der  äussern  Seite  der  birnförmigen 
Grube,  wo  zwischen  der  Schleimhaut  und  dem  Schildknorpel  keine  Fleisch- 
haut ist,  fehlt  auch  diese  Binde.  (Tourtual  a  a.  O.  S.  83.) 

E,  Schleimhaut  und  Drüsenanhäufimgen  des  Kehlkopfs. 

Die  Kehlkopfshöhle  und  die  Hinterwand  des  Kehlkopfs  werden  von 
Fortsetzungen  der  allgemeinen  Mund-Schlundhölilenschleimhaut  überzogen, 
die  sich  in  alle  Höhlen  und  Vertiefungen  dieses  Organs  einschlägt.  Diese 
Kehlkopfschleimhaut  ist  aber  nicht  allenthalben  von  gleicher  Beschaffenheit. 
Was  zuerst  ihre  A  n  h  ef t  u  ngs  w e.  i  s  e  anlangt,  so  ist  sie  an  der  Hinterwand 
des  Kehlkopfs  und  im  Sinus  pyriformis,  als  Theil  der  Schlundkopfschleim- 
haut, sehr  locken  und  verschiebbar  angeheftet  und  nur  an  der  Medianlinie 
der  Larnina  crieoideae,  an  der  Rinne  zwischen  letzterer  und  dem  Schild- 
knorpel,  auch  über  dem  M.  ary-arytaenoideus  fester  inserirt,  bis  sie  an  dem 
Rande  der  Giesskannenknorpelspitzen,  wo  sie  sich  in  die  Kehlkopfhöhle 
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umschlägt,  die  feste  Insertion  annimmt,  die  sie  von  da  an  in  der  ganzen 
Kehlkopfshöhle  beibehält,  Aehnlich  verhält  es  sich  beim  Uebergange  der 
Mundhöhlenschleimhaut  in  den  Ueberzug  des  Kehldeckels.  Ebenso  \  erschie- 
den an  verschiedenen  »Stellen  ist  die  Dicke  der  Kehlkopfschleimhaut,  und 
ihr  Gehalt  an  traubenförmigen  Schleimdrüschen,  welche  beide  Eigen- 
schaften einander  im  Allgemeinen  sich  so  ziemlich  entsprechen.  Vor  allen 
sind  hier  die  Stimmbänder  (die  untern  Glottisbänder)  zu  erwähnen.  Diese 
sind  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung,  also  etwa  1V2— 2"'  na.cn  dem  Ventrikel- 
grunde und  2  bis  3"'  nach  unten  zu  mit  einer  Membran  überzogen,  die  den 
Namen  einer  Schleimhaut  eigentlich  gar  nicht  verdient;  denn  auf  diesem 
ganzen  Raum  finden  sich  keine Schleimfollikeln ,  keine  Flimnierhaare,  über- 
haupt gar  nichts,  was  spezifischen  Absonderungsorganen  ähnlich  wäre:  es 
ist  mehr  eine  seröse  Haut.  Nur  vorn,  wo  beide  Stimmbänder  zusammen- 
stossen,  finden  sich  in  der  Mitte  einige  Follikel,  ebenso  wo  sie  in  die  Be- 
deckungen der  Giesskannenknorpel  übergehen,  wo  also  die  Glottis  respir'a- 
toria  beginnt,  die  an  Follikeln  ziemlich  reich  ist.  Die  ersten  Follikel  nach 
unten  finden  sich ,  wo  die  untere  Zone  des  Stimmbands  in  das  unterhalb 
liegende  elastische  Gewebe  sich  verliert,  anfangs  vereinzelt  und  klein,  wei- 
terhin häufiger  und  grösser. 

In  ähnlicher  Weise  verhält  es  sich  mit  den  Ventrikeln.  Die  Follikel  be- 
ginnen hier,  wie  gesagt,  etwa  vom  scharfen  Rande  der  Stimmbänder 
entfernt,  und  zwar  zahlreicher  als  unten,  besonders  in  der  Mitte  und  nach 
vorn  zu.  Die  eigentlichen  tiefen  Ventrikelsäcke  sind  mit  einer  nur  sehr  dün- 
nen Schleimhaut  ausgekleidet,  auf  deren  Oberfläche  sich  aber  die  Drüsen 
der  Glandula  arytaenoidea  zum  Theil  öffnen  ,  während  der  übrige  Theil  der- 
selben sich  an  der  innern  Fläche  der  obern  Glottisbänder  und  dem  hintern 
Theile  der  Membrana  quadrangularis  öffnen.  Die  obern  Glottisbänder  sind 
gleichfalls  mit  einer  an  Follikeln  reichen  Schleimhaut  überzogen ,  und  deuten 
schon  hierdnrch  ihre  von  der  der  Stimmbänder  abweichende  Funktion  an. 
Am  entwickeltsten,  dichtesten  und  grössten  sind  die  Follikel  am  untern 
Theile  der  Epiglottis,  welcher  auch  von  den  Ausführungsgängen  zahlreicher 
hinter  ihm  gelegener  Drüsen  durchbohrt  wird.  Was  den  Schleimhautüberzug 
der  Hinterwand  des  Kehlkopfs  anlangt,  so  finden  sich  hier  sehr  bedeutende 
Follikelanhäufungen  nur  oben,  wo  die  Kehlkopfschleimhaut  in  die  Rachen- 
sehleimhaut übergeht  ,  also  an  und  unter  dem  Capitul.  Santo rini  und  der 
Rima  glottidis  externa,  sowie  an  den  von  Muskelfasern  freien  Portionen 
der  Giesskannenknorpel.  Am  dichtesten  liegen  sie  längs  der  Rima  glottidis 
externa,  wo  sie  mitunter  Knorpelhärte  annehmen,  und  sogar  in  einzelnen 
Fällen'  einen  Knorpelsaum ,  der  die  sogen.  Wrisbergischen  Knorpel  mit 
einander  verbindet,  zu  bilden  scheinen.  —  Die  Schleimbaut  des  Kehlkopfs  hat 
mit  Ausnahme  des  Kehlkopfseingangs  nur  ein  Flimmerepithel  und  keine 
Papillen,  ist  reich  an  feinern  elastischen  Fasernetzen ,  namentlich  in  ihren 
tiefern  Theilen,  während  die  innere  Lage  mit  einer  Mächtigkeit  von  0,03— 
4'"  vorzüglich  aus  Bindegewebe  besteht  und  mit  einem  nicht  zu  isohrenden 
homogenen  Saume  von  etwa  0,004"'  endet,  Das  Flimmerepithehum  beginnl 
bei  Erwachsenen  an  der  Basis  des  Kehldeckels,  und  über  den  obern  Stimm- 
bändern ist  mehrschichtig,  im  Ganzen  0,024-  0,04"'  dick,  und I  kleidet 
mit  Ausnahme  der  Stimmbänder,  die  nach  Rheiner*)  ein  geschichtetes 

*)  Verhandl.  d.  phys.  med.  Gesellsch.  zu  Würzburg  1852.  III. 
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Pflaster-  oder  Plattenepithelial!!  hesitzen,  den  ganzen  übrigen  Kehlkopf  aus. 
DieFlimmerzellen  und  Häärchen  besitzen  grosse  Lebenszähigkeit  und  gehen 
selbst  in  Krankheiten  nicht  verloren.  Von  einer  Desquamation  zeigt  sich 
normal  am  Flimmerepithel  das  Larynx  und  der  Trachea  nichts.  Die  Flim- 
merbewegung  geht  in  der  Trachea  von  unten  nach  oben.  (Kölliker;  Ge- 
weblehre. S.  449.  ff.) 

F.  Gefässe  und  Nerven  des  Kehlkopfs. 

Der  Kehlkopf  wird  von  zwei  Arteri  e  n  st  äm  m  en  mit  Blut  versorgt,  von 
denen  der  obere  aus  der  Carotis,  der  untere  aus  der  A.  subclavia  abstammt. 
Die  Art.  laryngea  superior  ist  3/4'"  dick,  und  geht  "einige  Linien  vom 
Ursprünge  der  Art.  thyreoidea  superior  entfernt  aus  diesem  Gefässe  ab,  und 
läuft  in  Begleitung  des  Nervus  laryngeus  superior  (vom  N.  vagus)  zwischen 
dem  grossen  Hörne  des  Zungenbeins  und  dem  Schildknorpel  ,  sogleich 
zwischen  M.  thyreopharyngeus  und  hyothyreoideus,  also  von  letzterem 
bedeckt  nach  vorn  herab  (Fig.  41.  t),  und  dringt  unter  dem  Ligam.  hyoepi- 
glotticum  durch  die  Membrana  hyothyreoidea  8.  obturatrix  oder  (selten) 
durch  ein  Loch  im  Schildknorpel  in  das  Innere  des  Kehlkopfs,  zunächst  an 
die  innere  Fläche  der  vonTourtual  beschriebenen  hintern  Aponeurose, 
um  sich  hier  zwischen  letzterer  und  dem  Muse,  thyreo-arytaenoideus  in  einen 
obern  und  untern  Ast  zu  theilen,  welche  sich  in  der  Schleimhaut,  dem  Kehl- 
deckel,' den  Stimmritzenbändern ,  Muskeln  und  Knorpeln  des  Kehlkopfs 
verästeln.  Der  hintere  Ast  schickt  hinter  dem  Schild -Ringknorpelgeleiike 
eine  Anastomose  zu  einem  aufsteigenden  der  Art.  laryngea  inferior,  wäh- 
rend der  vordere  vor  dem  Gelenke  mit  einem  den  M.  cricolhyreoideus  durch- 
bohrenden Zweige  der  A.  laryng.  infer.  anastomosiit.  Die  Art.  laryngea 
inferior  geht  (etwa  ?/2;"'  dick)  von  der  A.  thyreoidea  inferior  ab,  und 
durchbort  entweder  (seltener)  in  Begleitung  des  Nerv,  recurrens  die  Sei- 
lenwand des  Pharynx  und  tritt  unter  dem  Muse,  cricopharyngeus  in  den 
Kehlkopf,  oder  begiebt  sich  (gewöhnlicher)  seitlich  vom  Ligam.  conicum, 
,da  wo  die  obere  Insertion  desselben  aufhört,  in  den  Kehlkopf,  zunächst  in 
den  Raum  zwischen  Schildknorpel  und  der  elastischen  Membran  eintretend. 
(Fig.  41.  s,  42.  n,  43.  g.)  Sie  versieht  mehr  die  hintern  Muskeln  und  die 
Rückwand  des  Kehlkopfs ,  während  die  obere  Arterie  ihr  Blut  mehr  der 
Innern  Schleimhaut  und  den-  angrenzenden  Muskeln  zuführt.  —  Bemerkens- 
werth ist,  dass  die  obere  Arterie  ihr  Blut  herab,  die  untere  heraufsteigen 
lässt,  dass  demnach  aus  der  obern  das  Blut  mit  weit  stärkerem  Druck  und 
mit  grosserer  Ausflnssgeschwindigkeit  ausströmen  muss,  als  aus  der  untern. 
Beim  Sprechen  und  Singen  wird  viel  Blut  gebraucht,  daher  eine  solche  von 
4  Ot  iten  herkommende  Blutzufuhr  allerdings  nöthig  erscheint. 

Die  Venen  desKehlkopfsscheinen  nichts  Eigenthümliches  zu  haben,sie  be- 
gleiten die  Arterien.  DieLymphadern  ergiessen  sichin  die  tiefen  Halsdrüsen. 

Die  Nerven  des  Kehlkopfs,  wenn  wir  von  dem  vom  Hypoglossus  kom- 
menden Nerven  des  Muse,  hyothyreoideus  absehen,  sind  beiderseits  gleich- 
falls zwei,  ein  oberer  und  unterer.  Beide  kommen  aus  dem  Stamme  des  N. 
vagus,  der  aus  diesem  Grunde  auch  zuweilen  der  Stimmnerv  genannt  wird. 

Nervus  laryngeus  superior,  der  obere  Kehlkopf-  oder  Stiinninerv, 
geht  vom  Vagus  ungefähr  in  der  Milte  des  Knotengeflechtes  desselben  ab, 
und  steigt  an  der  innern  Seite  der  Carotis  interna  schräg  vor-  und  einwärts 
gegen  den  Kehlkopf  herab,  vor  welchem  er  sich  in  einen,  innern  und  äussern 
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Zweig  spaltet.  Der  innere  Zweig,  Ramus  laryngeus  internus  s.  superior, 
ist  der  dickere,  geht  von  der  Art.  laryngea  superior  (s.  diese)  begleitet,  hin- 
ter dein  M.  hyo -thyreoideus  durch  die  Membrana  hyo -thyreoidea  in  den 
obern  Kehlkopfraum,  wo  er  sich  nach  Bach  in  2,  nach  Hyrtl  in  4  klei- 
nere Zweige  theilt,  welche  die  hintere  Fläche  des  Kehldeckels  (die  vordere 
erhält  Zweige  vom  N.  glossopharyngeus,  doch  stehen  nach  Mayer  vordere 
und  hintere  Epiglottisnerven  durch  einen  perforirenden  Ast  in  Verbindung), 
sämmtliche  Muskeln  und  die  Schleimhaut  des  Kehlkopfs  versorgen.  Der  4. 
und  zugleich  äusserste  Ast  geht  nach  Hyrtl  am  untern  Rande  des  Schild- 
knorpels eine  Anastomose  mit  dem  Ramus  externus  ein,  für  welche  zuwei- 
len ein  besonderes,  unverhältnissmässig  grossesLoch  am  untern  Schildknor- 
pelrande existiren  soll.  Nach  Bach  geht  der  erste  Zweig  des  Kam.  laryng. 
superior  vorzugsweise  an  die  Schleimhaut  des  obern  Kehlkopfrauins  (ein- 
schliesslich der  Stimmritze),  der  andere  an  den  M.  arytaenoideue  transverr 
sus  und  obliquus.  Nach  meinen  Untersuchungen  verläuft  dieser  zweite  Zweig 
in  einer  Falte  an  der  vordem  Wand  oder  dem  Grund  des  Sinus  piriformis 
nach  der  Schleimhaut  hin,  die  den  Giesskannenknorpel  und  den  Muse,  ary- 
arytaenoideus  überzieht.  Ausserdem  fand  Mayer  noch  zwei  kommunicirende 
Zweige:  Ramus  communicans  cum  n.  laryngeo  inferiore,  welcher  sich  in 
drei  kleinere  Zweige,  die  an  die  Schleimhaut  der  Glottis  gehen,  und  in  5 
andere  theilt,  welche  den  Plexus  arytaenoideus  bilden;  ferner  den  Ramus 
communicans  ad  plexurn  pharyngeum  nervi  recurrentis. 

Der  äussere  Zweig,  Ramus  laryngeus  externus  s.  inferior  (s.  crico- 
thyreoideus)  ist  der  kleinere,  steigl  mehr  senkrecht  als  der  vorige,  hinter 
der  Carotis  externa  läncs  des  Mu.se.  constrictor  inferior  und  des  Seitenran- 
des  des  Schildknorpels  nach  innen  herab.  Durch  seine  Verbindungen  mit 
dem  Ramus  laryngeus  internus,  dem  Nerv,  cardiacus  longus,  Zweigen  des 
Nerv.sympathieus  und  des  Plexus  pharyngeus  superior  bildet  er  den  Plexus 
pharyngeus  inferior  s.  Plexus  laryngeus,  welcher  am  untern  Ende 
des  Schlundkopfs  liegt,  und  seine  Zweige  zum  Muse,  crico-pharyngeus,  zur 
Schilddrüse,  zum  Muse,  sterno-  und  hyo-thyreoideus  ,  seinen  grössten  Zweig 
aber  zum  Muse,  crico- thyreoideus  schickt,  welcher  letztere  zwischen  dem 
Schild-  und  Ringknorpel  ins  Innere  des  Kehlkopfs  dringt.  Nach  Bach 
giebt  der  Ramus  externus  einen  Ast  zum  Thyreopbaryngeus ,  einen  durch 
das  erwähnte  Loch  im  Schildknorpel  gehenden  Verbindungsast  zum  Ramus 
superior,  einen  oder  einige  Aestchen  an  den  obern  und  hintern  Theil  des 
Muse,  sternothyreoideus,  kurze  Fäden  an  den  Muse,  crico-pharyngeus,  einen 
grössern  Ast  an  den  M.  crico-lhyreoideus ,  und  einen  sich  um  den  untern  Rand 
des  Schildknorpels  biegenden  Ast  an  den  M.  crico-arytaenoideus  lateralis. 

Nervus  laryngeus  inferior  s.  recurrens,  der  untere  oder  zu- 
zrüeklaufende  Kehlkopf-  oder  Stimmnerv.  Der  rechte  ist  etwas  kürzer  und 
geht  gleich  unterhalb  der  Art.  subclavia,  der  linke  geht  etwas  tiefer  vor  dem 
linken  hintern  Ende  des  Arcus  aortae  vom  Hauptstamine  ab.  Beide  laufen 
anfangs  spitzwinklig  abwärts,  schlagen  sich  dann  um  ihre  Arterie  nach  hinten 
und  oben  um,  und  begeben  sich  in  die  Furche  zwischen  Luftröhre  und  Speise^ 
röhre,  um  gegen  den  Kehlkopf  aufzusteigen.  Zwischen  den  untersten  Fasern 
des  M.  crico  pharyngeus  und  dem  vom  untern  Rande  derLam.  crieoideae  ent- 
springenden Bündel  des  hier  beginnenden  Oesophagus  (Fig.  45.  g)  dringt 
der  Nerv  nun  in  die  Höhle  des  Pharynx  oder  vielmehr  in  die  Furche  zwischen 
Schildkuorpelraum  und  Ringknorpelplatte,  giebt  auf  diesem  Wege  an  den 
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Muse,  crico-pharyngeus  und  dessen  Schleimhaut  Fäden  ab,  gelangt  an  den 
Kehlkopf,  läuft  (bedeckt  vom  Muse,  kerato-crieoideus ,  wo  er  existirt)  über 
dem  Lig.  kerato - crieoideum  weg,  unter  der  Schleimhaut,  die  sich  zwischen 
Ring-undSchildknorpel  schlägt,  und  begiebt  sich  von  hier  aus  in  die  Muskeln 
des  Kehlkopfs.  Zunächst  geht  er  unter  dem  M.  crico  arytaenoideus  posticus, 
giebt  ihm  (nach  Bach  und  Mayer  2  —  3)  Fäden,  geht  dann  durch  den  ge- 
nannten Muskel  quer  durch,  giebt  einen  Zweig  an  den  Ary- arytaenoideus, 
nach  Mayer  auch  an  den  sogen,  obliquus,  und  kriecht  nun  unter  das  Str. 
crico-arytaenoideuin  und  thyreo-arytaenoideum  externum  des  innern  Stimm- 
muskels, giebt  ihnen  Fäden,  und  steuert  nun  etwa  auf  die  Gegend  los,  schief 
aufwärts,  die  dem  Anfang  des  Stimmbands  entspricht,  worauf  er  sich  vol- 
lends strahlenförmig  verbreitet.  Nach  Hyrtl  und  Andern  zerfällt  der  N. 
laryngeus  inferior  in  einen  äussern  und  innern  Zweig:  der  äussere  versorgt 
dieselben  Muskeln ,  welche  der  Laryngeus  superior  internus  begeht ,  mit 
Ausnahme  der  Muskeln  des  Kehldeckels  (kenne  ich  nicht);  der  innere  ana- 
stomosirt  mit  dem  zweiten  Zweige  des  Laryngeus  superior  internus,  und 
verliert  sich  bloss  im  Muse,  crico-arytaenoideus  posticus  und  arytaenoideus 
obliquus  (?).  Bock  sagt,  unser  Nerv  trete  an  die  hintere  Wand  des  Kehl- 
kopfs, wo  er  sich  mit  einem  innern  und  einem  äussern  Aste  in  der  Schleim- 
haut und  in  den  Muskeln  des  Kehlkopfs,  mit  Ausnahme  der  des  Kehldeckels, 
verzweigt.  —  Am  Ramus  crico-arytaenoideus  nervi  laryngei  inferior,  ent- 
deckte Barrow  in  Breslau*)  ein  Ganglion  arytaenoideum.  Jener  Zweig 
verläuft  nämlich  zwischen  Ringknorpel  und  Muse,  crico  arytaenoid.  postic. 
nach  hinten  und  oben,  und  dringt  oberhalb  des  Ringknorpels  zwischen  die 
Fasern  des  Muse,  crico -arytaen.  ein.  An  dieser  Stelle  schwillt  der  Nerv 
zu  einem  länglichen  oder  runden  Ganglion  an  ,  aus  welchem  sehr  feine  Fäden 
nach  verschiedenen  Richtungen  hinlaufen,  von  denen  einige  bis  zur  Schleim- 
haut des  Kehldeckels  vordringen. 

Wenn  ein  Kehlkopfmuskel  an  beiden  Insertio.nspunkten  beweglich  ist, 
also  Antagonismus  zeigt,  beziehendlich  nach  der  einen  oder  andern  Seite 
zieht,  so  erhält  er  zwei  Nerven  von  verschiedenen  Stämmen,  z.  B. 
der  Muse,  hyo -thyreoideus  vom  Hypoglossus  und  Laryngeus  superior  (vagi) 
die  Mm.  crico-arytaen.  posticus  et  lateralis,  und  Mm.  crico -arytaen.  posticus 
et  arytaen.  transversus  Zweige,  vom  N.  laryngeus  inferior,  ihre  Antagonisten 
Thyreo-aryt.  und  ary-arytaen.  desgleichen.  -  Letzterer  Muskel  wird  übrigens 
bald  vom  obern,  bald  vom  untern  Kehlkopfnerv  versorgt.  Oft  erhalten  auch 
die  einfach  wirkenden  Mm.  crico-arytaen.  lat.  und  arytaen.  transv.  etc. 
Faden  von  beiden  Nerven.  Im  Allgemeinen  ist  der  untere  Kehlkopfnerv 
Bewegungs-",  der  obere  Empfindungsnerv  (Mayer). 

Üeber  die  Eigenschaften  und  Funktionen  dieser  Nerven  herrscht  noch 
ziemliche  Unklarheit.  Nach  Stilling  (Valentin's  Repertorium  1842,  p. 33t) 
ist  der  N.  laryngeus  superior  rein  sensitiv,  und  besitzt  wenigstens  auf  die 
gröbere  Bewegung  der  Stimmritze  keinen  Einfluss.  Dagegen  sei  der  N.  la- 
ryng.  inferior  vorherrschend  motorisch,  und  nur  in  geringem  Grade  sensitiv. 
Der  ganze  Kehlkopf  erhalte  seine  Empfindlichkeit  vom  N.  laryngeus  superior 
du;  Luftröhre  die  ihrige  vom  Laryngeus  inferior,  von  welchem  auch  die 
'  Stimmritze  allein  bewegt  werde.  Der  N.  accessorius  besitze  keinen  Einfluss 
auf  die  Stimmritze.  Der  normale  Klang  der  Stimme  werde  durch  den  N.  1h- 


*)  Sitzung  der  Acad.  d,.  Scienc.    19.  Aug.  1844. 
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ryng.  superior  bedingt  u.  s.  w.  Auch  van  Kempen  nimmt  an,  dass  sich  die 
Wirkung  des  N.  accessorius  nicht  auf  die  Muskeln  des  Kehlkopfs  (und 
Sehlundkopfs)  erstrecke,  so  wie  dass  der  obere  Kehlkopfncrv  mehr  sensi- 
tive, der  untere  mehr  motorische,  sämmtlich  für  die  innern  Muskeln  des 
Kehlkopfs  bestimmte  Fasern  enthalte,  ausgenommen  den  Muse,  cricothyreoi- 
deus,  dessen  Nerv  vom  N.  laryng.  superior  kommt.    Nach  G.  Morganti 
dagegen  ist  der  N. accessorius  vermöge  seines  innern  Astes  Bewegungsnerv 
der  innern  Muskeln  des  Kehlkopfs,  indem  dieser  Ast  mittelbar  den  Nervus 
recurrens  und  die  motorischen  Fasern  liefert,  welche  der  Vagus  auf  seinem 
Wege  abgiebt.  L.  Bernard  (Arch.  gener.  1S44.  Avril)  behauptet  nun  ge- 
rade nicht,  dass  die  Fasern  des  Accessorius  bis  zu  den  innern  Stimmmus- 
keln gehen,  doch  nennt  er  denselben,  insofern  er,  den  M.  sternocleidoinast, 
und  cucullaris  versorgend,  den  Thorax  hebt  und  namentlich  das  willenlose 
Zusammenfallen  des  Thorax  verhütet,  den  Stimmnerven ,  den  Nerven  der 
Sänger,  weil  diese  zumeist  mit  den  Exspirationsbewegungen  zu  arbeiten  haben* 
So  viel  ist  gewiss,  dass  wir  weder  über  die  feineren  Endverzweigungen, 
noch  über  den  Centraiursprung  der  Kehlkopfnerren  im  Klaren  sind.  W  ir 
wissen  noch  nicht  bestimmt,  welche  Kehlkopfnerven  an  die  Schleimhaut, 
welche  an  die  Muskeln  gehen,  ob  sie  alle  gemischter  Natur  sind,  oder  ob 
es  rein  motorische  und  rein  sensibele  Kehlkopfnerven  giebt.    Doch  führt 
nach  Bidder  -  Volkmann  der  mehr  sensibele  N.  superior  vorwiegend 
feine,  der  mehr  motorische  Inferior  mehr  dicke  Nervenfaserm  Ihre  Endi- 
gungen finden  sich  nach  denselben  in  den  Muskeln,  dem  Perichonririum  und 
vorzugsweise  in  der  Mucosa,  wo  sie  oberflächliche  und  tiefere  Netze  bilden, 
erstere  mit  feinen  hie  und  da  sich  theilenden  Fasern ,  deren  letzte  Endigun- 
gen noch  unbekannt  sind,  und  besitzen  an  den  epiglotlischen  Zweigen  auch 
mikroskopische  Ganglien.   Ebenso  wenig  wissen  wir,  ob  die  motorischen 
Fasern  des  N.  vagus  wirklich  vom  N.  accessorius  Willis«  stammen  oder  nicht. 
Jedenfalls  ist  die  Anastomose  des  Accessorius  zu  schwach,  um  sämmt- 
lichen  Bewegungsphänomenen ,  die  innerhalb  der  Bahn  des  Vagus  beobach- 
tet werden,  vorstehen  zu  können.  Nicht  minder  zweifelhaft  ist  es,  ob  die 
Schliessmuskeln  der  Glottis  einerseits  und  die  Oeffnungsmuskeln  derselben 
andererseits  durch  speeifisch  gesonderte  Nerven  regirt  werden  (Magendie, 
H.  Ley),  obwohl  es  mir  wenigstens  wahrscheinlich  vorkommt,  dass  die  un- 
,   willkührlich  in  Spannung  befindlichen  Oefthungsmuskeln  von  Nerven  an- 
derer Art  und  andern  Ursprungs  gubernirt  werden  müssen,  als  die  fasl  ganz 
der  Willkühr  unterworfenen  Schliessmuskeln. 

Kombinirte  Bewegungen  am  und  im  Kehlkopf.  • 

Der  Kehlkopf,  als  ein  für  und  in  sich  abgeschlossener  Körper  hängt  mit 
.lein  übrigen  Organismus  durch  feste  Verbindungsglieder  nicht  zusammen, 
ist  aber  gerade  deshalb  um  so  fähiger,-  in  sehr  mannichfaltige  Beziehungen 
zu  ihm  gesetzt  zu  werden.  Er  liegt  oder  hängt  am  Halse,  zwischen  Zun- 
genbein und  Luftröhre,  vor  dem  Schlünde,  und  mittels;  desselben  vor  eleu 
Körpern  der  Halswirbel,  und  zwar  des  4.,  5.  und  (bei  Tiefstande)  6.  Em 
aufgehängter  Körper  wird  aber  dann  erst  eine  feste  Stellung  annehmen 
können,  wenn  er  gleichzeitig  wenigstens  nach  drei  einander  nach  dem  be- 
setze der  Verkeilung  oder  des  Parallelogramms  der  Kräfte  entgegen  hegen- 
den Richtungen  angezogen  wird.  Für  gewöhnlich  hat  der  Kehlkopf  keine 
ganz  feste  Stellung  nöthig:  er  sitzt  auf  der  Luftröhre  ziemlich  locker,  aber 
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auf  einer  durch  das  Gleichgewicht  der  an  ihn  inserirten  Muskeln  gesicherten 
bestimmten,  mittleren  Stelle  des  Halses,  aus  welcher  er  nach  Umständen 
nach  oben  oder  unten  verschoben  werden  kann,  während  die  seitlich  auf 
ihn  einwirkenden  Kräfte  nur  vermittelte  sind,  und  bloss  dafür  zu  sorgen 
haben,  dass  er  nicht  aus  der  Mittellinie,  des  Halses  luxirt  werde.  Zuweilen 
aber  wird  eine  festere  Stellung  für  den  Kehlkopf  erforderlich.  Dann  ist  der 
dazu  gehörige  Apparat  sehr  komplicirt,  und  es  lassen  sieb  gegen  30  ver- 
schiedene Richtungen  auffinden,  nach  welchen  hier  die  komponirenden 
Kräfte  mit  einander  oder  einander  entgegen  zu  wirken  haben,  um  zu  der 
resultirenden  Wirkung,  zur  Stabilirung  oder  Fixirung  des  Kehlkopfs  auf 
einer  bestimmten  Stelle  und  Stufe,  zu  gelangen. 

Zuerst  müssen  wir  uns  erinnern,  dass  der  Kehlkopf  auf  der  Luftröhre 
aufsitzt,  also  vor  Allem  die  Bewegungen  derselben,  sofern  nicht  Hemmnisse 
eintreten,  mitmachen  muss.  Beim  gewöhnlichen,  ruhigen  Athemholen  sind 
diese  Bewegungen  (Auf-  und  Absteigen)  fast  unmerklich.  Beim  tiefen,  keu- 
chenden Athemholen  dagegen,  beim  Niesen,  Husten,  Brechen  u.  s.  w. 
bemerkt  man,  dass  der  Kehlkopf  während  der  Inspiration  merklich  herab, 
während  der  Exspiration  herauf  steigt.  Dies  ist  grossentheils  eine  durch 
die  Luftröhre  vermittelte  Mitbewegung.  Dieser  elastische  Kanal  muss  sich, 
wie  wir  wissen,  ebenso  "wie  die  Stimmritze,  während  der  Inspiration  er- 
weitern und  während  der  Exspiration  verengen.  Eine  elastische  Röhre  wird 
sich  aber  am  leichtesten  erweitern,  wenn  sie  dabei  kürzer  wird.  Daher  auch 
der  Kehlkopf  am  tiefsten  sich  stellt,  wenn  die  Luftröhre  (wie  solches  für  die 
tiefen  Töne  erforderlich  ist)  sich  noch  besonders  erweitert;  überhaupt  rückt 
der  Kehlkopf  am  Halse  herab,  wenn  viel  Luft  auf  einmal  durchgetrieben 
werden  soll,  wenn  gleichsam  ein  grosser  Anlauf  genömmen  wird,  kurz, 
wenn  rasch  tief  inspirirt  wird.  Je  mehr  aber  der  Athem  ausgeht,  desto  mehr 
verengert  und  verlängert  sich  die  Luftröhre,  und  desto  höher  kommt  der 
Kehlkopf  zu  stehen.  Unterstützt  oder  gesteigert  werden  diese  Bewegungen 
für  gewisse,  namentlich  phonische  Zwecke  noch  durch  die  «Mitwirkung  meh- 
rerer Muskeln,  so  wie  des  Zwerchfells.  Gehoben  wird  der  Kehlkopf  zu- 
nächst durch  die  beiden  Musculi  hyothyreoidei,  indirekt  auch  durch  die 
Mm.  biventres,  geniohyoidei ,  mylohyoidei,  genioglossi,  styloglossi,  hyo- 
glossi,  stylohyoidei,  stylopharyngei,  thyreopalatini ,  hyo-thyreo-  und  crico- 
pharyngei.  Von  diesen  Muskeln  wird  in  der  Anatomie  des  Sprachorgans 
(Ansatzrohrs)  ausführlicher  die  Rede  sein.  Alle  diese  Muskeln  richten  von 
entfernteren  Ursprungsstellen  aus  ihre  Fasern  gegen  das  Zungenbein  oder 
den  Kehlkopf  konvergirend :  kein  einziger  derselben  vermag  für  sich  den 
Kehlkopf  gerade  in  die  Höhe  zu  heben ,  sondern  es  müssen  immer  mehrere 
Paare  derselben  nach  dem  Gesetze  des  Parallelogramms  der  Kräfte  zusam- 
menwirken, damit  die  Aufwärtsbewegung  des  Kehlkopfs  alsResultante  daraus 
hervorgehe.  Rückwärtsbeugen  des  Kopfs  unterstützt  ihre  Wirkung.  Ge- 
senkt oder  herabgezogen  wird  der  Kehlkopf  auf  analoge  Weise  durch 
die  Mm.  sternohyoidei ,  sternothyreoidei  und  omohyoidei.  Demnach  ist  die 
Zahl  und  Masse  der  Muskeln,  welche  den  Kehlkopf  heben,  bedeutend 
grösser  als  die  seiner  Herabzieher.  Bei  einer  Vergleichung  des  Gewichts 
und  der  Querschnitte  der  Hebemuskeln  (wobei  einige  der  obengenannten 
noch  fehlten)  mit  den  der  Senkmuskeln  fand  Harless  ein  Uebergewicht 
von  etwa  und  einen  Durchscbnittsmehrbetrag  vom  Dreifachen  zu  Gun- 
sten der  Hebemuskeln.  Dieses  Uebergewicht  war  deshalb  nöthig,  weil  das 
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Gewicht  des  Kehlkopfs  nebst  der  daran  hängenden  schweren  Schilddrüse 
und  Luftröhre  übertragen  werden  inusste,  während  dieses  Gewicht  den  an 
sich  schwächeren  Herabziehen)  zu  Gute  kommt.  Die  Hebemuskeln  werden, 
während  der  Kehlkopf  sich  in  der  mittlem  Lage  seiner  Ruhe  befindet,  durch 
dies  Gewicht  und  die  Elasticität  der  Antagonisten  den  Grad  der  Spannung 
besitzen,  welchen  die  Muskeln  in  ihrem  Gleichgewichtszustand  überhaupt 
liaben.  Nachlass  der  Spannung  der  Herabzieher  wird  daher  stets  Steigen  des 
Kehlkopfs  zur  Folge  haben,  selbst  wenn  nur  die  elastischen  Kräfte  der 
Hebemuskeln  in  Thätigkeit  treten.  Obwohl  nun  die  Senkmuskeln  an  Theilen 
entspringen,  welche  bei  der  Inspiration  etwas  in  die  Höhe  gehen  (Brustbein, 
erste  Rippe  ,  Schulterblatt),  so  senkt  sich  doch  der  Kehlkopf  während  dieses 
Akts,  was  also  von  einer  direkten  alternirenden  Muskelkontraktion  ab- 
hängig sein  muss. 

Da  bei  der  Exspiration  die  Stimmritze  enger,  die  Luftröhre  länger  und 
enger  ist,  auch  die  Exspiration  etwas  kürzer  dauert,  als  die  Inspiration,  so 
muss  die  Luft  bei  der  Exspiration  caet.  par.  stärker  gedrückt  werden,  als  bei 
der  Inspiration,  und  der  Druck  der  Luft  auf  die  Wände  des  obersten  Luft- 
röhrentheils  (nach  Harless  um  7  0/„)  vermehrt  weiden.  Wegen  der  viel- 
fachen Verbindungsstellen  des  Kehlkopfs  mit  Zunge,  Schlundkopf  und  Gau- 
men muss  der  Kehlkopf  manche  an  diesen  Organen  stattfindende  Bewegung 
passiv  mitmachen,  er  steigt  z.  B.  beim  Schlucken  in  die  Höhe,  er  senkt  sich 
bei  manchen  sprachlichen  Vorgängen  u.  s.  w.  Ueberhaupt  wird  sich  der 
Kehlkopf  immer  nach  der  einen  oder  andern  Richtung  passiv  bewegen 
müssen,  sobald  die  andere  Muskelgruppe  in  ihrer  mittlem  Spannung  nach- 
lässt.  Es  können  hier  ziemlich  auffallende  Phänomene  eintreten,  sobald 
gleichzeitig  die  Antagonisten  ihre  Spannung  vermehren;  so  beruht  das  Sin- 
gen hoher  Töne  bei  tiefem  Kelilkopfstande  auf  diesem,  allerdings  nicht 
ganz  naturgemässem  Verhältnisse.  Andererseits  leisten  sich  oft  die  einzelnen 
Hebemuskeln  gegenseitig  Sukkurs ,  so  dass  der  Querschnitt  (Kraftbetrag) 
der  wirksamen  Muskelmasse  vermehrt  wird;  auch  hängt  die  Eudwirkung 
zum  grossenTheil  von  der  Länge  der  in  Thätigkeit  gesetzten  Muskelfasern  ab. 

Bei  vollkommen  ruhigem  Athemholen  ist,  wie  wir  oben  bemerkten,  kaum 
eine  messbare  Bewegung  am  Kehlkopf  wahrnehmbar;  bei  forcirterer  Respi- 
ration (mit  Vermeidung  jedoch  jeder  Streckung  des  Nackens)  schwankt  die 
Bewegung  nach  Harless  zwischen  4 — 6  Millimeter  auf  und  ab.  Bei  einem 
2  I  jährigen  Tenorsänger  war  nach  H.s  Beobachtung  während  des  Singens  des 
Tones  a  (20  Millim.  unter  dem  Nullpunkt  oder  mittlerem  Stande  des  Kehl- 
kopfs; bis  zu  c  die  Aufwärtsbewegung  sehr  stätig;  von  c  zu  d  kam  aber 
jedesmal,  auch  wenn  nach  jedem  neuen  Tone  eine  vollkommene  Respira- 
tionsbewegung gemacht  worden  war,  ein  Sprung  von  20  Millimetern  (ob 
auf-  oder  abwärts,  wird  zwar  nicht  bemerkt,  (loch  ist  wohl  der  Sprung  als 
aufwärtsgehend  anzunehmen)  vor,  bis  bei  a  der  Kehlkopfstand  20  Millim* 
über  Null  betrug.  Es  erfordert  also,  abgesehen  von  diesem  Sprunge,  das 
Intervall  je  eines  [jedes?]  Tones  der  Skala  eine  Bewegung  des  Kehlkopfs 
von  4  Millim.  oder  Bei  einem  32jährigen  Baritonsänger  fand  H.  von 

g  (soll  wohl  heissen  G)  bis  g  ebenso  ein  Steigen  des  Kehlkopfs^  von  —  20 
bis  +  20  Millim..  von  ö  zu  d  gleichfalls  einen  Sprung.  Demnach-'),  fahrt  ifl 


*)  Nach  diesen  beiden  Beobachtungen ,  die  durch  ihre  eigenthümliche  Gleichartigkeit 
etwas  verdächtig  erscheinen ,  dürfte  sich  wohl  noch  keine  Regel  abstrahiren  lassen. 
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fort,  wird  während  des  Singens  die  Luftröhre  nicht  nur  gedehnt  und  er- 
schlafft, sondern  auch  im  Ganzen  auf-  und  abgeschoben.  Da  nun  au  der 
todten  Luftröhre  die  höchste  Verlängerung  durch  Zug  höchstens  30%  be- 
trägt, die  scheinbare  Verlängerung  (um  40  Millimeter)  an  der  lebenden 
etwa  90  Millim.  langen  Luftröhre  44%  betragen  würde,  so  müssen  wir 
annehmen,  dass  hier  dieser  hohe  Betrag  zum  Theil  durch  ein  Vorschieben 
der  ganzen  Luftröhre,  also  doch  wohl  mittels  des  Zwerchfells  zu  Stande 
kommt,  indem  hier  eine  wirkliche  Verlängerung  von  höchstens  2  6  Millim. 
zugestanden  werden  kann.  Nach  meinen  ,  zunächst  an  mir  selbst  angestellten 
Beobachtungen  und  Messungen  stellt  sich  der  Kehlkopf,  aber  nur  bei  Piano, 
für  den  tiefsten  Basston  des  Brustregisters  F  auf —  9"'  (21  Millim.),  bei 
f  auf  —4"',  bei  c  auf  o,  bei  e  auf  +  5"'  (11  Millim.) ;  er  zeigte  demnach 
einen  Spielraum  von  14  "  oder  31  Millim.  Wir  können  diese  Verhältnisse 
hier  nur  vorläufig  andeuten,  da  wir  erst  im  phonischen  Theile  ausführlicher 
darüber  zu  sprechen  haben  werden. 

Die  Zungenbein-  und  Gaumenmuskeln  haben  ausserdem  noch  für  gewisse 
Zwecke,  besonders  zur  Erzeugung  mancher  Klangfarben  und  Registerunter- 
schiede, die  Funktion ,  durch  ihre  Kontraktion  das  Ansatzrohr  zu  veren- 
gen, die  Wände  desselben  an  gewissen  Stellen  einander  entgegen  zu  rücken. 
So  wird  zuweilen  der  Eingang  von  der  Kehle  in  .die  Nase  durch  Aufwärts- 
ziehen des  Gaumensegels,  verkleinert,  oder  durch  Herabziehen  desselben 
erweitert  u.  s.  w. 

Von  nicht  geringerer  Wichtigkeit  ist  der  Fall ,  wo  die  hebenden  und  sen- 
kenden Muskeln  als  Fixatoren  bald  für  diesen,  bald  für  jenen  sonst  beweg- 
lichen Theil  des  Kehlkopfs  (oder  für  das  Zungenbein)  wirken  sollen,  damit 
gegen  denselben  ein  bestimmter  Zug  eines  andern  Tlieils  gerichtet  werden 
könne.  Hierbei  ergeben  sich  zunächst  folgende  Modifikationen.  1)  Das 
Zungenbein  wird  durch  seine  Hebemuskeln  und  durch  angemessenen  regu- 
lirenden  Antagonismus  der  Senkmuskeln  fixirt,  worauf  durch  die  Kontrak- 
tion der  Mm.  hyo -thyreoidei  und  beziehendlich  Thyreo -palatini  et  pha- 
ryngei  der  Kehlkopf ,  zunächst  der  Schildknorpel,  gegen  das  fixirte  Zungen- 
hein gehoben  wird.  2)  Der  Kehlkopf  ist  durch  seine  Herabzieher  in  der 
Tieflage  fixirt,  worauf  entweder  die  Mm.  hyothyreoidei  das  Zungenbein 
gegen  den  Schildknorpel  herabziehen,  oder  die  Heber  des  Zungenbeins  die- 
ses von  letzterem  entfernen  können.  3)  Der  Schildknorpel  wird  gleich- 
massig  von  den  Herabziehern  und  den  Mm.  hyothyreoidei ,  sowie  Tbyreo- 
pharyngo,  also  nach  dreierlei  Richtungen  so  angezogen,  dass  er  fest  und 
unbeweglich  steht,  und  nun  gegen  ihn  und  innerhalb  des  von  ihm  umschlos- 
senen Raumes  verschiedene  andere  Züge  geschehen  können.  Dabei  sind 
wiederum  verschiedene  Modifikationen  der  Kehlkopfstellung  möglich,  auf 
«eiche  jedoch ,  da  sie  lediglich  zu  bestimmten  Stimmphänomenen  dienen, 
wir  erst  später  genauer  eingehen  können. 

Die  grösste  Bedeutung  für  die  Tonabstufungen  erlangen  aber  die  Kehl- 
kopf bewegungen  dadurch,  dass  sich  die  wesentlich  hier  sich  betheiligenden 
•Muskeln  an  einer  schiefen  Linie  inseriren,  deren  Neigung  sich  bei  den 
verschiedenen  Muskelzügen,  die  an  ihr  geschehen,  ändern  muss.  Auch  diesen 
sehr  interessanten,  bisher  ganz  übersehenen  Mechanismus  werden  wir  erst 
•  spater  besprechen. 

Wir  gehen  jetztzu  den  Bewegungen  über,  welche  innerhalb  des  Kehl- 
kopfs stattfinden.  Fast  alle  die  hierbei  stattfindenden  Muskelkontraktionen 
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Laben  den  Zweck,  an  den  Stimmbändern  Veränderungen  ibrer  Länge,  Dicke, 
Spannung  und  gegenseitiger  Lage  herbeizuführen,  und  diese  Organe  dadurch 
zur  Erzeugung  verschiedenartiger  Schwingungen  und  beziehendlich  ver- 
schiedener Tonregister  geschickt  zu  machen. 

1)  Veränderungen  der  Länge  der  Stimmbänder.  Bei  geöffneter 
Stimmritze,  wenn  die  Mm.  crico-arytaenoidei  postici  konirahirt  sind,  kön- 
nen die  Stimmbänder  durch  Kontraktion  der  Mm.  cricothyreoidei  verlängert, 
durch  die  der  Mm.  hyothyreoidei  verkürzt  werden.  Ob  und  in  welchem 
Grade  diese  Veränderungen  während  des  Lebens  zu  irgend  einem  Zwecke 
stattfinden,  dies  zu  untersuchen  liegt  ausser  den  Grenzen  dieses  Werkes,  da 
bei  offenstehender  Stimmritze  keine  Töne,  höchstens  Geräusche  möglich 
sind,  mit  welchem  wir  es  vor  der  Hand  nicht  zu  thun  haben  wollen.  Wir 
müssen  hier  sofort  von  der  Grundbedingung  aller  wahren  Tonbildung  im 
Kehlkopf  ausgehen,  welche,  wir  wir  später  genauer  untersuchen  werden, 
in  einer  mehr  oder  weniger  vollkommenen ,  die  zur  Wellenbildung  erforder- 
liche gegenseitige  Annäherung  der  Stimmbänder  bezweckenden  Schliessung  der 
hintern  oder  knorpligen  Portion  der  Glottis  besteht.  Dieser  Schluss  der  Glottis 
respiratoria ,  des  Ventils  nachHarless,  welchen  wir  vorläufig  und  ohne  auf 
H.s  Ventiltheorie  weiter  einzugehen,  als  einen  wenigstens  in  der  Regel  voll- 
kommenen (nur  unter  gewissen,  vielleicht  möglichen,  aber  durchaus  noch 
nicht  nachgewiessenen  Umständen  unvollkommenen)  annehmen,  wird,  wie 
aus  dem  Bisherigen  bekannt  ist,  durch  die  kombinirte  Aktion  der  Mm.  crico- 
arytaenoidei  laterales  und  des  M.  ary- arytaenoideus  nebst  seinen  Hulfsbun- 
deln  vermittelt.  Ist  dies  geschehen,  so  vermag  keine  Kraft  am  Kehlkopf  die 
Giesskannknorpel  rückwärts  zu  ziehen ,  weil  kein  Organ  dafür  vorhanden 
ist;  und  alles,  was  Liskovius,  Harless  u.  a.  von  einer  Verlängerung  der 
(schwingenden)  Stimmbänder  durch  einen  rückwärtsgehenden  Zag  geschrie- 
ben haben,  beruht  auf  irrthümlicher  Voraussetzung  oder  auf  unreim  n 
Versuchen.*)  Demnach  können  wir  auf  die  drei  von  Harless  statuirten 
Fälle  der  Verlängerung  des  Stimmbands  (durch  vorwärts,  durch  rückwärts 
und  durch  vor-  und  rückwärts  zugleich  gehenden  Zug)  gar  nicht  eingehen, 
sondern  halten  daran  fest,  dass  alle  Verlängerung  der  Stimmbänder,  we- 
nigstens soweit  sie  eine  tonabstufende  ist,  in  keinem  Falle  anders,  als 
durch  einen  nach  vorwärts  gehenden  Zug  am  Schildknorpel  be%virkt 
werden  kann.**) 

Diese  Wirkung  wird  erzielt  zunächst  durch  den  Zug  des  M.  cncotnyreoi- 
deus  (in  Fig.  51  durch  mn:  o  bezeichnet),  zuweilen  (bei  hohem  Stande  des 
Kehlkopfs)  mit  Unterstützung  von  Seiten  des  Hyo-  thyreoideus  und  der  das 
Zungenbein  nach  vorn  ziehenden  Muskeln  (Geniohyoideus  u.  s.  w.)  Durch 
diesen  Zug  bewegt  sich  der  Schildknorpel  b  c  d  um  sein  Hypomoehlion  a 


2  SÄAn^™   Ä^orpel  Ui^gezogeu  .erden  UOn- 
nen         HariLtTr  PizenTheorie  der  sLme  eine  falsche  W^j^b«, 
den,',  nach  seiner  Ansicht  können  beide  Bändersysteme    das  Stimmend  und _lvegeV 
band,  gleichzeitig  ausgedehnt  werden,  nach  unserer  Theorie  dagegen  nur  e  n  au 
einmal,  während  sich  das  andere  verkürzt.    H.  583.    Harless  hatte '  » 
zwischen  offener  und  geschlossener  Stimmritze  unterscheiden,  und  i )'cht  *»> 
nur  bei  offener  Glottis  Gültigkeit  hat,  in  einer  Abhand  ung  über  die  Stom  .  J 
nur  das  bei  geschlossener  Glottis  Geltende  in  Betracht  kommen  kann,  als  fr.ncip 


aufstellen  sollen. 


grossten 


Fig.  51. 
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nach  b'c'd',  desgleichen  rückt  Ii  i  (Stimmband)  an  f  (Aryknorpel)  festhän- 
i&nd,  "ach  i\  k  (Kegelband)  verkürzt  sich,  /  (Ligam.  hyo-thyr.)  verlängert 
sich  und  rückt  vor.    Die  Stimmbänder  sind  vom  Zustande  ihrer 
Verkürzung  bis  zu  dem  ihrer  grössten 
Verlängerung  einer  Zunahme  von  17  bis 
40%  fähig.  An  den  Grenzen  steht  hier 
nach  Harless*)  auf  der  einen  Seite  (ge- 
ringste Ausdehnung)  das  frühe  Jugend- 
alter,   auf  der    entgegengesetzten  das 
Blüthealter,  während  das  Alter  der  eigent- 
lichen Reife  und  das  höhere  Alter  sich 
weder  dem  einen  noch  dem  andern  End- 
punkt entschieden  zuneigt.   Als  mittlere 
Grösse  der  Verlängerung  darf  etwa  25 
-bis 2 9  °/0 angenommen  werden,  was  einen 
etwa  450  bis  500  Grammen  (l'/5  Pfund) 
entsprechenden  Aufwandvon  Muskelkraft 
gleich  käme.    Ueber  die  bei  dieser  Ver- 
längerung stattfindende  Modifikation  der 
Neigung  der  Stimmbandebene  s.  unter 
Stimmritze.  —  Verkürzt  werden  kön- 
nen die  Stimmbänder  auf  zweierlei  Art, 
aber  immer  auch  nur  nach  einerlei  Richtung,  nämlich  indem  von  vorn 
t  nach  hinten  der  Schildknorpel  um  seine  Axe  gedreht  und  so  die  vordere 
Insertion  der  Stimmbänder  der  hintern  genähert  wird.  Dies  kann  entweder 
durch  eine  ausserhalb  oder  durch  eine  innerhalb  der  Stimmbänder  liegende 
Kraft  geschehen.    Ersteres  findet  statt,  indem  der  Muse,  hyothyreoideus 
und  sein  Gegenfüssler,  der  Sternothyreoideus ,  sich  zusammenzieht,  während 
i  der  Cricothyreoideus  erschlafft  ist,  welche  Aktion  noch  durch  die  der  das 
i  Zungenbein  rückwärts  ziehenden  Muskeln  (Hyopharyngeus,  Stylohyoideus, 
hintere  Portion  des  Digastricus  u.  a.  m.),  so  wie  durch  die  des  Thyreo- 
[  pharyngeus  unterstützt  werden  kann.  Durch  diese  Muskeln  werden  also  die 
!  Stimmbänder  passiv  verkürzt,  letztere  selbst  tragen  nichts  dazu  bei.  Aber 
I  sie  können  sich  auch  aktiv  verkürzen,  mit  oder  ohne  gleichzeitige  Aktion 
j  jener  von  aussen  operirenden  Organe.  Dies  geschieht  durch  die  Kontraktion 
des  M.  crico-thyreoarytaenoideus.  Bei  diesem  Vorgange  wird  das  Ligam. 
conicum  ausgedehnt  und  verlängert.   Der  Widerstand,  den  es  dabei  den 
dasselbe  ausdehnenden  Kräften  entgegensetzt  (Elasticitätsmodulus) ,  dient 
zugleich  als  Regulator  für  den  beabsichtigten  Grad  der  Verkürzung,  ebenso 
wie  der  Widerstand,  den  die  Stimmbänder  den  sie  verlängernden  Kräften 
leisten,  die  beabsichtigten  Verlängerungsgrade  kontrolirt  und  fixirt.  Da  der 
I  Elasticitätsmodulus  des  Lig.  conicum  bedeutend  grösser  ist,  als  der  der  bei- 
den Stimmbänder,  so  muss  auch  eine  grössere  Muskelkraft  zur  Verkürzung 
als  zur  Verlängerung  der  Stimmbänder  aufgewandt  werden,  was  die  Ver- 
gleichung  der  anatomischen  Verhältnisse  beider  Muskelsysteme  bestätigt. — 
Bi  i  der  Verlängerung  der  Stimmbänder  werden  natürlich  auch  die  Ta- 
■  schenbänder  etwas  verlängert  und  verdünnt.  Das  Atrium  ventriculi  erweitert 
sich  und  wird  länger.  Der  Winkel  ,  unter  dem  die  Stimmbänder  am  Giess- 


*)  S.  575. 
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kannenknorpel  inserirt  sind ,  wird  grösser,  so  dass  bei  starker  Verlängerung 
erstere  mit  dem  obern  Rand  des  Stimmfortsatzes  eine  gerade  Linie  bilden. 
Bei  Verkürzung  der  Stimmbänder  findet  allenthalben  das  Entgegenge- 
setzte statt. 

2)  Veränderungen  der  Dicke  und  Form  der  Stimmbänder. 
Durch  Verlängerung  der  Glottis  werden  die  Stimmbänder  im  Allgemeinen 
verdünnt,  der  Rand  derselben  zugeschärft,  durch  Verkürzung  werden  sie 
im  Allgemeinen  dicker  und  wulstiger.  Da  aber  durch  die  bei  jeder  Verlänge- 
rung der  Glottis  stattfindende  Annäherung  des  untern  Randes  des  Schild- 
knorpels gegen  den  Bogen  und  die  Seitenwände  des  Ringknorpels  der  untere 
Kehlkopfraum  nach  vorn  zu  in  seiner  Höhe  verkürzt,  also  auch  eine  Gegen- 
einauderdrängung  der  Fasern  der  tiefern  Portionen  des  M.  crico- thyreo* 
arytaenoideus  bewirkt  wird,  so  findet  in  dieser  Hinsicht  eine  Art  Kompen- 
sation statt,  dergestalt  dass  zwar  die  obere  und  mittlere  Zone  der  Stimm- 
bänder sich  bei  ihrer  Verlängerung  verdünnen,  aber  die  untere  Zone  wenig- 
stens in  ihrer  vordem  Abtheilung  etwas  mehr  gewulstet  bleibt,  als  sie  sonst 
sein  würde.  Ebenso  werden  bei  Verkürzung  der  Glottis  die  Stimmbänder 
zwar  im  Allgemeinen  verdickt  und  ihr  Rand  verliert  an  Schärfe,  aber  die 
untere  Zone  wird  weniger  sich  einwärts  wölben,  als  es  geschehen  würde, 
wenn  der  untere  Kehlkopfraum,  zunächst  der  zwischen  Schildknorpel  und 
Ringknorpelbogen,  nicht  bei  diesem  Vorgange  erweitert  würde.  Durch  die 
Verkürzung  werden  übrigens  die  Stimmbänder  weniger  prismatisch  und 
krümmen  sich  etwas,  so  dass  sie  nach  unten  eine  Convexität  bilden:  s.  die 
Wirkung  des  M  hyo-thyreoideus. 

3)  Die  Konsistenz  der  Stimmbänder  wird  auch  durch  die  gegenseitigen 
Bewegungen  der  Kehlkopf  knorpel  einigermaassen  verändert.  Dass  der  Ela- 
sticitätsmodulus  der  Stimmbänder  bei  starker  Verlängerung  derselben  wächst 
und  sogar  grösser  wird ,  als  der  des  Ligam.  conicum,  ist  bereits  erwähnt 
worden.  Im  übrigen  hängt  der  Konsistenzgrad  der  Stimmbänder  von  dem 
Extensions-  und  Kontraktionsgrade ,  d.h.  von  der  Spannung  des  Stimm- 
bandkörpers ab. 

4)  Die  Spannung  der  Stimmbänder  ist  nächst  dem  Längengrade  die 
wichtigste  Eigenschaft  derselben,  welche  durch  die  innere  Muskelthätigkeit 
des  Kehlkopfs  modificirt  wird.  Wir  müssen  hier  vor  Allem  die  aktive  von 
der  passiven  Spannung  der  Stimmbänder  unterscheiden,  oder  das  Sich 
spannen ,  und  das  Gespanntwerden.  Sich  selbst  spannen  die  Stimmbänder 
an,  wenn  die  Mm.  thyreo-arytaenoidei  sich  zusammenziehen  und  dabei  die 
Stimmbänder  verkürzen,  mögen  andere  Muskeln,  z.  B.  der  Hyothyreoideus, 
dabei  mitwirken  oder  nicht.  Gespannt  von  aussen  her  werden  die  Stimm- 
bänder durch  dieselben  Muskeln,  welche  sie  verlängern.  Die  Wirkung  die- 
ser beiden  Muskelakte  ist  aber  durchaus  nicht  die  nämliche.  Durch  die 
aktive  Spannung  mit  Verkürzung  der  Glottis  werden  die  Muskelfasern  des 
Stimmbands  gespannt,  die  elastischen  erschlafft;  durch  die  passive  Span- 
nung mit  Verlängerung  der  Glottis  werden  die  elastischen  Fasern  gespannt, 
die  Muskelfasern  nicht,  obwohl  sie  auch  gleichzeitig  durch  selbsteigne 
Kontraktion  in  einen  wenigstens  mittlem  Spannungszustand  treten  konneu. 
Daraus  folgt,  dass  die  verlängerten  Stimmbänder  schlaff  und  die  verkürzten 
gespannt  sein,  dass  also  recht  wohl  bei  Verlängerung  der  Stimmritze  tiefere 

•  Töne  zum  Vorschein  kommen  können,  als  bei  kurzer.  Der  einfache  passive 
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Zug  am  Schildknorpel  spannt  zunächst  die  obere  Zone  des  Stimmbands,  da 
diese  der  längste  Theil  desselben  ist  (s.  S.  110.)  Der  muskulöse  Tbeil  des 
Stimmbands  bleibt  weich  und  ungespannt,  und  kann  selbst  von  dem 
Druck  der  andrängenden  Luft  seitlich  verdrängt  werden.  Zieht  sich  aber 
der  innere  Stimmmuskel  zusammen,  so  ändert  sich  der  Elaslicitätsmodulus 
des  Stimmbandrands,  dergestalt,  dass  bei  gleicher  Verkürzung  das  Stimm- 
band eine  ganze  Reihe  immer  höher  werdender  Töne  erzeugen  kann.  Bei 
hoher  gleichzeitiger  Spannung  und  Kontraktion  (aktiver  und  passiver  Span- 
nung zugleich)  kann  der  Stimmbandkörper  endlich  so  hart  und  starr  werden, 
dass  er  vom  Windstrom  nicht  mehr  bewegbar  ist.  Aber  auch  bei  mangelnder 
Zugwirkung  am  Scbildknorpel  kann  der  Stimmbandrand  aufs  Höchste  ver- 
kürzt und  der  Stimmbandkörper  (aber  nicht  der  elastische  Rand)  auf  Höchste 
gespannt  sein.  Soll  sich  demnach  das  ganze  Band  gleichzeitig  möglichst  ver- 
kürzen und  erschlaffen,  so  muss  die  Glottis  ohne  Mitwirkung  des  Stimmmuskels 
(passiv)  verkürzt  werden,  was  nicht,  (wie  Harless  meint)  durch  den  Muse, 
cricoarytaen.  later.  allein  ohne  den  Hyo-thyreoideus  u  s.  w.  bewirkt  werden 
kann.  Die  mittlere  Spannung  der  Stimmbänder  wird ,  wie  schon  erwähnt, 
durch  das  ihnen  gegenüber  Avirkcnde  Ligam.  cricothyreoideum  s.  conieum 
regulirt.  Es  erhält  bei  stattfindendem  Mnskelgleichgewicht  fortwährend  die 
Stimmbänder  auf  einer  und  derselben  Länge.  Umgekehrt  ziehen  aber  auch 
die  Stimmbänder  für  gewöhnlich  am  Ligam.  conieum  einigermaassen ,  so 
dass  es  in  gewissem  Grade,  wenn  gleich  verhältnissmässig  weniger  als  die 
Stimmbänder,  angespannt  bleibt,  also  nicht  bis  zu  seiner  völligen  Verkür- 
zung, deren  es  fähig  ist,  gelangen  kann.")  Erst  wenn  der  M.  cricothyreoi- 
deus  sich  zusammenzieht,  vermag  die  volle  Verkürzung  des  Ligam.  conieum 
und  hiermit  nothwendig  die  entsprechende  Verlängerung  der  Stimmbänder 
einzutreten.  Hiermit  ist  aber  nicht  etwa,gesagt,  dass  die  Gegenwart  des  Lig. 
conieum  zu  letzterem  Zwecke  unbedingt  nothwendig  sein  müsste.  Im  Gegen- 
theil  würde  wohl  der  Muse,  cricothyreoideus  auch  ohne  das  Ligam.  conieum 
fertig  werden  —  wenn  er  nämlich  stärker  wäre  und  keine  Ermüdung  zu 
fürchten  hätte.  Aber  das  ist  ja  eben  der  Nutzen  dieses  Bandes,  dass  es 
einen  Theil  der  sonst  erforderlichen  Muskelkraft  erspart,  ungefähr  ebenso, 
wie  bei  den  Apothekern  und  Droguisten  ein  über  einem  schweren  Mörser- 
stössel  an  der  Decke  des  Zimmers  angebrachter  mit  jenem  durch  eine  Schnur 
verbundener  elastischer  Stab ,  welcher,  ohne  das  Herabfallen  des  Stössels  zu 
behindern,  dass  Heben  desselben  nach  dem  Maass  seiner  Elasticität  erleich- 
tert. Da  die  Verlängerung  der  Stimmbänder  der  wichtigste  Akt  am  ganzen 

'  *)  Um  zu  erfahren,  auf  wie  weit  die  Stimmbänder  sich  verkürzen  würden,  wenn 
diese  Last  nicht  an  ihnen  hinge,  stellte  Harless  (S.  595)  einen  zweckmässigen 
Versuch  an,  wobei  er  fand,  dass  253  Gramm,  der  Kraft  entspricht,  welche  die 
Stimmbänder  bei  völliger  Mnskerruhe  verhindert,  sich  auf  ihr  Minimum  zu  verkürzen, 
so  wie  der  Kraft,  mit  welcher  die  ihre  möglichste  Verkürzung  anstrebenden  Stimm- 
|änder  der  Muskelkraft  des  Cricothyreoideus  entgegenwirken.  Ein  im  Sinne  dieses 
Muskels  wirkendes  Gewicht  von  4G7  Gramm.,  das  den  höchsten  Ton  oder  33% 
Verlängerung  erzeugte,  entspricht  einem  in  der  Richtung  des  Bandes  gehenden  Zuge 
von  253  +  681  Gramm.  =  934  Gramm,  für  beide  Bänder.  Ein  Plus  von  10"/„ 
würde  das  Bafid  erst  an  die  Grenze  seiner  Elasticität  bringen:  beim  Singen  wird 
dieselbe  wohl  noch  nie  erreicht.  Jenes  dir  elastischen  Kraft  des  Stirambands 
entsprechende  Gewicht  von  2511  ist  balaneirt  durch  die  elastische  Kraft  des  Ligam. 
conieum;  je  mehr  sich  aber  der  Muse,  cricothyreoideus  kontrahirt,  desto  mehr  über- 
nimmt er  von  dieser  balancirenden  Kraft,  und  hat  sie  ganz  auf  sich  wenn  er  sich 
völlig  kontrahirt  hat.    Er  entwickelt  also  im  Ganzen  eine  Kraft  von  593  Gramm. 
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Stimmorgan  ist,  der  unendlich  oft  wiederkehrt  ,  so  ist  es  wohl  eine  sehr 
weise  Einrichtung  des  Schöpfers,  dass  gerade  hier  Willenskraft  mit  Federkraft 
so  zweckmässig  und  kostensparend  assoeiirt  worden  ist.  Für  das  Stimmbahd 
hat  der  Muse,  thyreoarytaenoideus  internus  eine  ähnliche  Bedeutung.  Auch 
er  dient  als  Mittel,  das  Stimmband  auf  seinen  höchsten  Grad  der  Verkürzung, 
.deren  es  vermöge  seiner  retraktilen  Elasticität  fähig  ist,  zurückzuführen, 
und  den  dabei  ihm  von  Seiten  des  Ligam.  conicum  geleisteten  Widerstand 
zu  überwinden.  Er  musste  stärker  sein,  als  der  M.  cricothyreoideus .  weil 
er  eben  einen  stärkern  Widerstand  zu  bekämpfen  hat,  als  dieser. 

5)  Die  gegenseitige  Lage  und  Annäherung  der  Stimmbänder  ist 
das  'letzte,  nicht  minder   wichtige  Moment,   welches   durch   die  Aktion 
der  spezifischen  Kehlkopfmuskeln  vermittelt  wird,   üeber  die  perschie- 
denen  Formen,  welche  die  Stimmritze  annehmen  kann,   haben   wir  be- 
reits besprochen.    Hier  haben  wir  nur  die  Modifikationen  zu  betrachten, 
welche  zu  phonischen  Zwecken  brauchbar  sind,  und  untersuchen  daher 
zunächst   die   Veränderungen,    welche   abgesehen  von  den  Lange-  und 
Spannungsunterschieden  an  der  Stimmritze  und   den  Stimmbändern  vor 
sich  gehen  können,  sobald  der  hintere  Theil  der  Glottis  geschlossen,  d.  h. 
für  den  Luftdurchtritt  schlechthin  unfähig  gemacht  worden  ist.    Es  können 
nämlich  die  akustischen  Verhältnisse  der  Stimmbänder  bei  einem  und  dem- 
selben Länge-  und  Spannungsgrade  noch  vielfach  dadurch  abgeändert  wer- 
den, dass  die  Bänder  gegen  einander  mit  grösserem  oder  geringerem  Nach- 
druck bewegt  worden;  Die  hierzu  vorhandenen  Mittel  sind  dreierlei,  a)  Stär- 
kere oder  nachlassende  Kontraktion  der  Muskeln,  welche  die  Giesskanneai 
knorpel  gegen  einander  bewegen  (also  der  beiden  Crico-aryraenoidei  latera- 
les und  des  Ary-arytaenoideus),  und  dabei  die  beiden  hintern  1  usertionsstellen 
der  Stimmbänder  mehr  oder  weniger  gegeneinander  drängen,  b)  Verkürzung 
und  Anspannung  des  Muse,  thyreoarytaenoideus,  wenn  bereits  die  eben  ge- 
nannten Muskeln  in  entsprechendem  Grade  sieh  kontrahirt  haben:  hier 
werden  die  Stimmbänder  von  beiden  Seiten  her  sich  gegeneinander  drängen 
und  die  Kitze  mehr  oder  weniger  fest  schliessen.  c)  Zusammendrückung  des 
ganzen  Kehlkopfs,  zunächst  der  beiden  Schildknorpelflügel,  von  den  Seiten 
her,  mittelst  der  Mm.  thyreo  -  pharyngei ,  vielleicht  auch  der  Mm.  sterno- 
hyoidei,  omohyoidei,  sternomastoidei  und  anderer  durch  ihre  blosse  Masse 
von  den  Seiten  her  auf  den  Kehlkopf  drückender  Organe  (Glandula  thvreoi- 
dea).  Wir  sehen,  dass  der  Natur  vielfache  Mittel  zu  Gebote  stehen,  um  auf 
die  Stimmbänder,  wenn  eine  akustische  Hülfsquelle  erschöpft  ist.  noch  an- 
dere tonabstufende  Einflüsse  einwirken  zu  lassen. 

Die  obere  Kehlkopfsapertur  wird  verengt  (bei  bereits  geschlossener  Glottis) 
durch  die  schleuderförmigeu .  sieh  bis  zur  Membrana  quadrangularis  fort- 
setzenden Bündel  der  sogen.  Mm.  arytaenoidei  obliqui  (Stratum  ary-mem- 
branosum  rectum),  dagegen  durch  das  Str.  ary - mcnibranosum  obliquum 
und  thyreo-m enibran osu m  erweitert. 

Dagegen  existiren  besondere  Muskeln  für  die  Bewegung  (Niederziehung) 
des  Kehldeckels  nicht.  Sie  sind  daher  wohl  auch  nicht  nöthig.  Nur  wenige 
Fasern  ans  den  vorhin  genannten  Strata  gehen  bis  an  die  Ränder  des  Kehl- 
deckels Im  Allgemeinen  hängt  die  Stellung  des  Kehldeckels,  oder  der 
W  inkel,  den  er  zur. Kehlkopfapertur  macht,  von  der  Stellung  des  ganzen 
Kehlkopfs,  so  wie  von  der  Stellung  des  Zungenbeins  zum  Kehlkopf  ah. 
Bei  hoher  Stellung  des  Kehlkopfs  und  bei  tief  gegen  den  Kehlkopf  (durch 
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Muse,  st'ern o-hyoideus  und  hyothyreoideus)  gezogenen  Zungenbein  ist  dieser 
Winkel  kleiner,  der  Kehldeckel  also  herabgedrückt;  bei  tiefer  Stellung  des 
Kehlkopfs  und  bei  weiter  vom  Kehlkopf  abstehenden  Zungenbein  ist  der- 
selbe Winkel  grösser,  und  der  Kehldeckel  steht  mehr  aufrecht. 

Anhang.    Entwickelungsverschiedenheiten.  Chemische  und  physicale 
Verhältnisse  des  Kehlkopfs.  Maasstabelle. 

Während  des  Fötallebens  -werden  zuerst  die  wahren  Knorpel  des  Kehl- 
kopfs gebildet,  Schild-  und  Ringknorpel  gleichzeitig,  später  die  Giesskannen- 
knorpel,  am  letzten  die  Epiglottis,  bei  welcher,  so  wie  bei  den  Santorini'schen 
und  Wrisberg'schen  Knorpeln ,  sich  frühzeitig  ohne  vorausgehende  Kernbil- 
dung die  Grundsubstanz  in  eine  Menge  verfilzter  derber  Fasern  mit  rauhen 
Rändern  und  einer  der  der  Bindegewebfasern  fast  gleichen  Breite  spaltet. 

Der  Kehlkopf  des  n  e  ugeb  o  r  n  e  n  Kin  des  ist  im  Verhältniss  zum  übrigen 
Körper  ziemlich  gross,  und  bringt  Töne  hervor,  die  ihrer  Schwingungszahl 
nach  wenig  von  den  der  weiblichen  Stimmlage  abweichen.  Auch  wächst  er 
von  der  Geburt  an  nur  unmerklich  bis  zur  Zeit  der  Pubertät.  Nach  Dr.  Jos. 
Engel's  Pathologisch-anatomischen  Studien*)  so  wie  nach  meinen  Unter- 
suchungen sind  bei  Neugebornen  die  Knorpel  des  Kehlkopfs  fast  gleich  den 
Trachealknorpeln ,  dünn,  elastisch,  die  elastischen  Bänder  weniger  ent- 
wickelt, die  Schleimhaut  blass,  glatt  und  besonders  im  Kehlkopfe  von  einer 
eiterartigen(ausEpitheliumzellen  bestehenden)  Schleimschicht  bedeckt,  welche 
auch  beim  normalsten  Zustande  der  Luftwege  nicht  mangelt  und  besonders 
die  Morgagni'schen  Ventrikel  erfüllt.  Der  Kehlkopf  hat  eine  von  vor-  nach 
rückwärts  platt  gedrückte  Gestalt  und  auch  die  Trachea  ist  im  Querdurch- 
messer weiter  als  im  Durchmesser  von  vor-  nach  rückwärts. 

Die  Eigentümlichkeiten  des  Kehlkopfs  kleiner  Kinder  sind  nach  meinen 
Beobachtungen  etwa  folgende.  Er  ist  mehr  rundlich  und  plump ,  die  Dimen- 
sion von  einer  Seite  zur  andern  überwiegt  die  von  vorn  nach  hinten ,  die 
beiden  Flügel  des  Schildknorpels  wölben  sich  vorn  unter  einer  Kurve, 
die  einem  verhältnissmässig  grossen  Kreise  angehört,  zusammen,  dasPomum 
ist  fast  gar  nicht  bemerklich,  der  ganze  Kehlkopf  ist  eng  an  und  sogar  un- 
ter das  Zungenbein  gezogen,  welches  daher  relativ  noch  grösser  erscheint, 
als  der  Kehlkopf  selbst,  wogegen  die  Luftröhre  im  Verhältnisse  dünner 
und  enger  sich  darstellt.  Die  untern  Hörner  des  Schildknorpels  sind  verhält- 
nissmässig mehr  entwickelt,  als  die  obern.  Die  Epiglottis  ist  auf  ihrer  Fläche 
sehr  gewölbt  und  erscheint  daher  rinnenförmig;  die  s.  g.  keilförmigen  Knor- 
pel oder  Morgagni'schen  Drüsen  sind  sehr  entwickelt,  die  Ventrikel  gehen 
sein-  tief,  der  Sinus  pyriformis  ist-  sehr  breit  und  verhältnissmässig  seicht, 
die  Lamina  ccieoideae  höher,  als  die  Weite  des  Ringknorpels  von  vorn 
nach  hinten  beträgt.  Die  Glottis  respiratoria  ist  fast  ebenso  lang,  als  die 
Glottis  vocalis  (bis  zum  hintern  Ende  der  Ventrikelrinne  gerechnet);  die 
Stimmbänder  sind  verhältnissmässig  dick  und  wulstig.  Die  ganzen  Knorpel 
sind  weich,  sehr  elastisch,  die  innern  Muskeln  des  Kehlkopfs  einfacher  und 
wenig  entwickelt.  Das  Merkwürdigste  am  kindlichen  Kehlkopf  ist  aber  jeden- 
falls, dass  der  Stimmfortsatz  der  Cart.  arytaenoidea  noch  gar  nicht  existirt 
Kemnach  hat  Huschke  Unrecht,   wenn  er  behauptet**),  der  Kehlkopf 

*)  Wiener  Zeitschrift  von  Zehetrnayer.     1.  Jahrg.  12.  H.  1845. 
**)  Eingeweidelehre  S.  '248. 
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eines  Kindes  habe  die  Verhältnisse  des  weiblichen  Kehlkopfs,  und  ebenso 
unrichtig  ist  seine  Behauptung,  dieser  weibliche  oder  kindliche  Zustand  er- 
halte sich  im  männlichen  Körper,  wenn  dieser  in  der  Kindheit  kastrirt 
werde.  Aus  der  beiliegenden  Tabelle  geht  hervor,  dass  der  kindliche  Kehl- 
kopf seinen  geo-  und  stereometrischen  Verhältnissen  nach  sehr  bedeutend 
sowohl  vom  Kehlkopf  der  Weiber  als  auch  von  dem  der  Kastraten  abweicht. 
Dass  der  kindliche  Kehlkopf  Töne  bildet,  die- ihrer  Schwingungszahl  nach 
von  den  Tönen  weiblicher  oder  kastrirter  Kehlköpfe  wenig  abweichen,  hat 
seinen  Grund  in  ganz  andern  Verhältnissen,  wie  wir  weiter  unten  einsehet! 
werden.    Um  das  6.  Lebensjahr  hat  der  Kehlkopf  bereits  eine  ziemliche 
Grösse,  wobei  jedoch  die  Stimmbänder  verhältnissmässig  an  Dicke  verlieren, 
so  dass  die  Stimmlage  sich  gegen  die  der  ersten  Lebensinon.ite  wenig  ändert. 
Die  Kehlkopfmuskeln  haben  sich  jetzt  schon  bedeutend  entwickelt,  so  dass 
das  Kind  bei  einiger  Ucbung  einen  Stimmfond  von  etwa  1  Oktave  erhält. 
Vom  6.  bis  zum   15.  Lebensjahr  scheint  der  Kehlkopf  in  seinen  gröbern 
Dimensionen  sich  wenig  zu  verändern,  und  letztere  bleiben  bei  Knaben  so 
ziemlich  noch  dieselben,  wie  bei  Mädchen,  obwohl  bereits  vorder  Pubertät 
ein  Knabenkehlkopf  im  allgemeinen  straffere  Textur  und  daher  auch  etwas 
grössere  Dimensionen  darbietet ,  als  der  Kehlkopf  der  Mädchen.  Mit  der 
Pubertät,  zu  welcher  Zeit  der  Kehlkopf,  besonders  der  männliche ,  sich 
rascher,  wenn  auch  nicht  so  auffallend,  als  man  in  der  Regel  glaubt,  ent- 
wickelt, treten  im  männlichen  Geschlecht  die  Eigenthümlichkeiten  des  Kehl- 
kopfs hefvor,  welche  den  Registerunterschied  der  männlichen  Stimme  von 
der  weiblichen  bedingen.   Der  Kehlkopf  wächst  (sammt  dem  Zungenbein) 
während  der  Pubertätsent wickelung  namentlich  nach  vorn  zu.  weniger  in 
die  Breite  als  in  die  Tiefe  und  Höhe.  Das  Lumen  der  Kehlkopfkanals  wird 
weiter.  Ein  männlicher  Kehlkopf  übertrifft  den  Kehlkopf  eines  kleinen  Kindes 
hinsichtlich  seines  Linnens  etwa  um  t.as  Gfache.  Der  Schildknorpel  wird 
härter  und  der  Winkel,  unter  welchen  seine  beiden  Platten  zusammenstos>eii. 
weniger  stumpf.  Namentlich  entwickelt  er  sich  in  der  Richtung  von  hinten 

nach  vorn  in  seiner  obern  Zone, 
wodurch  dasPomum  Adami  entsteht. 
Bei  diesem  Vorgang  geschieht  es  oft., 
dass  (jedenfalls  durch  äussern  Druck 
beengender  Halsbinden  u.  dgl.)  der 
eine  Flügel  des  Schildknorpels  sich 
weniger  vorschiebt,  als  der  andere,- 
und  dass  so  auch  die.  vordem  Inser* 
tionsstellen  der  Stimmbänder  nicht 
in  eine  und  dieselbe  Ebene  zu  liegen 
kommen.  S.  den  uns  schon  bekann- 
ten, trotz  dieser  Deformität  einem 
guten  Tenorsänger  angehörig  gewe- 
senen Kehlkopf  Fig  53.  d-  Der  Ring- 
knorpel wächst  mehr  in  die  Weite 
als  in  die  Höhe.  Die  Giesskannen- 
knorpel  entwickeln  schon  vor  der 
Pubertät  ihre  vordem  Fortsätze, 
während  der  Pubertät  scheinen  sie 
bloss  fesler  und  dicker  zu  werden,  nicht  länger.   Die  Stimmbänder  nebst 


Fig.  52. 
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den  hinein  Sthmnmuskeln  werden  länger  und  dicker;  letzterer  Vorgang  geht 
gewöhnlich  innerhalb- sehr  kurzer  Zeit  vor  sich  in  Folge  einer  Hyperämie, 
welche  ernährendes  Plasma  absetzt,  und  so  die  durch  Ausweitung  des  Kehl- 
kopfs entstandene  Spannung  des  elastischen  Gewebes*)  mindert;  gleichzeitig 
ist  die  Sekretion  der  Schleimhaut  sparsam:  daher  die  Heiserkeit  und  Rauhig- 
keit der  Stimme  während  des  Mulirens.  Die  Ventrikel  werden  weiter  und 
natürlich  auch  länger,  die  Epiglotris  whä  breiter  und  verliert  an  Breiten- 
aushöhlung. Am  wenigsten  nimmt  die  Höhe  der  Lumina  crieoideae  zu.  — 
Beim  Weibe  wächst  der  Kehlkopf  während  der  Pubertätsentwickelung  mehr 
in  die  Länge,  als  in  die  Breite  und  Tiefe,  alle  Theile  bleiben  zärter,  elasti- 
scher und  feiner  gebildet,  als  beim  Manne,  wo  die  Knorpel  härter,  stärker 
und  eckiger  werden,  und  wo  namentlich  die  Protuberanzen  der  grossen 
Knorpel  sich  mehr  markiren.  Die  Stimmbänder  und  irinern  Stimmmuskeln 
sind  kürzer,  dünner  und  schmäler,  nach  Pluschke  auch  straffer,  als  beim 
Manne.  Aus  den  auf  nachstehender  Tabelle  verzeichneten  Messungen  geht 
ferner  hervor,  dass  der  männliche  Kehlkopf  im  Allgemeinen  um  ein  Drittel 
voluminöser  ist,  als  der  weibliche,  dass  die  obere  Zone  des  Kehlkopfs  bei 
den  Weibern  niedriger  ist,  daher  dieExscisur  und  die  obern  Hörner  kürzer 
sind,  als  bei  Männern,  während  die  Ringknorpelplatte  bei  beiden  Ge- 
schlechtern ziemlich  gleichhoch  ist,  also- der  untere  Kehlkopfraum  beim 
Weibe  einen  verhältnissmässig  längern  Trichter  bildet,  als  beim  Manne. 
Natürlich  stehen  auch  die  Giesskannenknorpel  und  die  Ventrikelblindsäcke 
mit  der  Höhe  der  obern  Kehlkopfzone  in  Verhältniss.  Der  ganze  Kehlkopf 
steht  am  weiblichen  Halse  höher  und  dem  Zungenbeine  näher,  als  am  männ- 
lichen, wo  er  auch  bei  seiner  Grösse  und  wegen  des  entwickelteren  Pomum 
stärker  hervorspringt.  Diese  höhere  Stellung  des  Kehlkopfs  wird  in  phoni- 
scher Hinsicht  noch  dadurch  interessant,  dass  das  Zungenbein  bei  den  Wei- 
bern in  seinen  Verhältnissen  dem  Kehlkopf  sich  anschliesst.  Es  ist  schwächer, 
kleiner,  schmäler;  die  Seitenflächen  und  der  untere  Rand  des  Körpers  sind 
noch  mit  Knorpelmasse  überzogen,  und  erstere  durch  Synchondrose  ziem- 
lich beweglich  mit  den  grossen  Hörnern  verbunden,  deren  hintere  Enden 
oder  Köpfchen  gleichfalls  mit  Knorpel  überzogen  sind.  Die  kleinen  Hörner 
bestehen  aus  einer  nicht  sehr  harten  Knochenmasse,  sind  gleichfalls  mit 
Knorpel  umhüllt,  und  sitzen  frei  beweglich  mittels  einer  Gelenkkapsel  am 
obern  Rande  des  vordem  Endes  des  grossen  Horns.  Beim  Manne  ver- 
knöchern die  knorplichen  Partien  des  Zungenbeins  frühzeitig,  und  stellt 
dasselbe  dann  einen  soliden  Knochen  dar,  an  welchem  die  Gränzen  zwischen 
Körper  und  Horn  oft  schwer  wahrnehmbar  sind.  — Bei  Kastraten  verhält 
sich  nach  Gruber  (Müllers'  Archiv  1847.  5.)  das  Zungenbein  fast  genau 
so,  wie  bei  Weibern.  Gruber  fand  hier  den  Körper  des  Zungenbeins  bei- 
derseits durch  eine  grössere  Gelenkkapsel  frei  beweglich  mit  den  grossen 
Hörnern  verbunden,  weshalb  diese  Verbindung  bei  Kastraten  wohl  nie  ver- 
knöchern dürfte.  Der  Kehlkopf  der.Kastraten  ist  in  seinen  Dimensionen  und 
Grossenverhältnissen  dem  weiblichen  sehr  ähnlich;  im  Allgemeinen  über- 
trifft er  jedoch  letzteren  um  ein  Weniges  an  Grösse  und  Weite,  namentlich 

*)  Dass  diese  eine  Zeitlang  bei  schon  vergrössertem  Kehlkopf  besteht,  beweist 
der  Umstand,  dass  Knaben,  die  viel  singen,  ihren  Sopran  oft  sehr  lange  bebaiten 
bis  endlich  die  bis  dabin  hingehaltene  Keproduktion  in   die  nicht  länger  abzuwei- 
sende Evolution,  die  dann  sehr  rasch  vor  sich  geht,  umsetzt. 


* 
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ist  die  Glottis  länger.  Die  Glotlis  respiratoria  ist  so  ziemlich  der  des  Mannes 
gleich,  die  Stimmbänder  sind  etwa  1"'  länger,  als  die  weiblichen.  Die  Höhe 
der  Ringknorpelplatte  stimmt  mit  der  des  Mannes  vollkommen  aberein. 

An  den  wahren  hyalinen  Knorpeln  des  ausgebildeten  Kehlkopfs  (zu  wel- 
chen auch  dieCorpuscula  triticea  gehören)  lassen  sich  mikroskopisch  3  Schich- 
ten unterscheiden:  1)  eine  peripherische,  von  geringer  Mächtigkeit,  dem 
blossen  Auge  als  schmaler,  bläulich  opalescirender  Streifen  erscheinend, 
der  aus  einer  durchsichtigen,  in  der  Flächenrichtung  streifigen  Grundsub- 
stanz und  aus  langgestreckten  zur  Oberfläche  parallel  stehenden  Knorpel- 
zeilen besteht.  2)  Die  interm ediäre  Schicht,  ein  weisslich-opaker  schma- 
ler Streifen,  der  aus  einer  trüben  gelblichen  Grundsubstanz  mit  zahlreichen 
grössern  Mutterzellen  (in  welchen  die  fetthaltigen  Tochterzellen  liegen)  be- 
steht. 3)  Die  breitere  centrale  Schicht  mit  völlig  durchsichtiger,  homoge- 
ner Grundsubstanz  und  sparsamen  Zellen.  Die  Intercellularsubstanz  nimmt 
nach  dem  Innern  im  Verhältniss  zu  den  eingestreuten  Zellen  immer  mehr 
zu,  und  es  giebt  oft  grössere  Stellen,  welche  gar  keine  Zellen  enthalten.  An 
der  äussern  Oberfläche '  des  Schild-  und  Ringknorpels  ist  die  peripherische 
Schicht  dicker  und  leichter  abtrennbar,  als  an  der  innern.  Der  Processus 
vocalis  des  Schneppenknorpels  besteht  aus  Netzknorpelmasse,  zeigt  daher 
ein  gelblicheres  Ansehn  und  grössere  Biegsamkeit.  Die  feinen  elastischen 
Fasernetze  des  Stimmbands  gehen  ohne  scharfe  Grenze  in  diesen  Fortsatz 
über,  indem  allmälig  Zellen  zwischen  den  Fasern  auftreten  und  an  Menge 
zunehmen,  während  ebenso  allmälig  das  Fasernetz  in  die  hyaline  Grund- 
substanz des  Knorpelkörpers  übergeht.  Diese  Bildung  findet  sich  bereits  im 
Kehlkopf  des  Neugebornen.  Aehnliche  Struktur  zeigt  häufig  die  Spitze  des 
Schneppenknorpels,  wenn  sie  nicht  durch  ein  wirkliches  Gelenk,  sondern 
durch  eine  biegsame  Zwischensubstanz  in  den  Santorini'scben  Knorpel  über- 
geht. Letztere  besteht  aus  festem  Bindegewebe,  in  welches  eine  Menge  klei- 
ner zelliger  Elemente,  bald  mit  bald  ohne  Kerne,  eingestreut  sind.  Diese 
Zwischensubstanz  geht  ganz  allmälig  nach  dem  Santorini'scben,  wie  nach 
dem  Schneppenknorpel  hin  in  Netzknorpelmasse  über.  Die  gelben  Faser- 
knorpel sind  nach  einem  ähnlichen  Princip  geschichtet.   Der  Kehldeckel 
zeigt  an  der  Peripherie  eine  schmale  Partie  mit  faserarmer  heller  Grundlage 
und  platten  Zellen;  an  diese  grenzt  eine  centrale  Partie  mit  verworrenem 
Fasernetz  und  zahlreichen  Zellenräumen ,  wie  in  den  ächten  Knorpeln.  Die 
Richtung  der  Fasern  geht  quer  durch  die  Dicke  des  Knorpels.*) 

In  den  mittlem  Jahren,  nach  Porter  gewöhnlich  in  den  dreissiger 
JahrenT  zuweilen  schon  zwischen  dem  20.  bis  25.  Jahre,  beginnt  der  Kehl- 
kopf normgemäss  zu  verknöchern.  Die  wahren  Knorpel  entwickeln  Faseira 
in  ihrer  Grundsubstanz,  die  eine  Fettumwandelung  der  Knorpelzellenkerne 
and  eine  Kalkinkrustation  einleiten.  Der  Ringknorpel  verknöchert  zuerst 
in  seiner  dreieckigen  Seitenplatte  über  der  seitlichen  Gelenkfläche,  sowa 
durch  zwei  kleine  Knochenpunkte  nach  innen  und  aussen  von  der  obeffl 
Gelenkfläche.  Allmälig  schreitet  die  Verknöcherung  bis  zum  Bogen  und  bis 
zur  Lamina  vorwärts,  so  dass  der  mittlere  obere  und  der  ganze  untere  Tbjj 
derselben  nur  noch  knorplich  ist,  und  auch  der  untere  Rand  der  Seitenplatte, 
sowie  der  ganze  Bogen,  noch  unverknöchert  ist.  In  diesem  Zustande  findet 


*)  Rheiner,  Beiträge  zur  Histologie  des  Kehlkopfs.  Inanguralabliandlung. 
Würzburg  1853. 
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man  den  RingknfcH-pel  männlicher  Kehlköpfe  häufig.  Später  verknöchert  der 
untere  Rand  von  der  Mitte  (der  Seitenfläche)  aus;  nach  vorn  und  hinten 
schreitet  die  Verknöcherung  am  langsamsten  fort.  Der  Schildknorpel  ver- 
knöchert zuerst  am  hintern  Rande  und  an  den  Hörnern,  dann  entstehen 
drei  Verknöcherungspunkte  in  der  Gegend  des  untern  Randes,  ein  mittlerer, 
ein  hinterer  und  ein  vorderer.    Durch  Ausbreiten  derselben  verknöchert 
endlich  der  ganze  untere  Rand ,  namentlich  in  seiner  hintern  Abtheilung,  in 
einer  Breite  von  einigen  Linien.   Während  nun  von  diesen  Stellen  aus  die 
Verknöcherung  sich  weiter  von  unten  nach  oben  und  von  hinten  nach  vorn 
verbreitet,  bilden  sich  in  der  Mitte  jeder  Platte,  sowie  am  obern  Rande  und 
an  der  vordem  Kommissur  Knochenkerne  und  Streifen,  die  sich  allmälig 
mit  einander  vereinigen,  so  dass  im  höhern  Alter  an  jeder  Platte  nur  noch 
zwei  knorpliche  Stellen ,  die  eine  seitlich  und  abwärts  von  der  mit  einem 
aus  einzelnen  Kernen  sich  entwickelnden  Knochensaum  eingefassten  Excisur 
liegend,  die  andere  unter  dem  Theile  des  obern  Rands,  der  von  der  Kon- 
vexität nach  dem  obern  Promontorium  zu  liegt,  befindlich  und  sich  bis  zur 
Mitte  der  Höhe  der  Platte  herabziehend,  übrig  bleiben.  Selten  verknöchern 
;  im  Greisenalter  auch  diese  Partien  noch.  —  Der  Giesskannenknorpel  hat 
>  einen  im  hintern  Fortsatz  gelegenen  Verknöcherungspunkt,  der  von  unten 
nach  oben  sich  ausbreitet,  den  Stimmfortsatz  jedoch  unberührt  lässt.  Im 
Allgemeinen  sind  die  Grade  der  Verknöcherung  des  Kehlkopfs  sehr  ver- 
i  schieden.    Bald  ist  nur  um  die  Peripherie  der  Knorpelhöhlen  Kalk  abge- 
i  lagert  ,  bald  ist  schon  lamellöser  Bau  mit  röhrigen  verzweigten  Kanälen  zu 
i  erkennen,  bald  spongiöses,  bald  cämentartiges  Gewebe.  Die  übrigen  Knor- 
I  pel  oder  Knorpelanhänge  verknöchern  nicht.    Die  Knorpel  des  Kehlkopfs 

•  eines  63jährigen  Kastraten  fand  Gruber  (a.  a.  O.)  sämmtlich  ganz  unver- 
I  knöchert.  Auch  der  weibliche  Kehlkopf  verknöchert  entweder  gar  nicht 
i  oder  nur  an  kleinen  Stellen.  Engel  fand  an  alten  Weibern  nur  zuweilen 
iden  Schildknorpel  etwas  verknöchert.  Gleichwohl  fand  ich  an  einer  in  mitt- 
llern  Jahren  an  einer  Darmkrankheit  verstorbenen  Frau  den  rechten  Schild- 

i  knorpel  zum  grossen  Theil  so  cämentartig  verknöchert,  wie  ich  es  selbst  an  - 

i  männlichen  Kehlköpfen  nur  selten  gefunden  habe. 

Im  Allgemeinen  sind  die  Ausgangspunkte  der  Verknöcherung  die  An- 
satzpunkte der  Muskeln,  und  es  scheint  die  üebung  dieser  (z.  B.  bei  Sän- 

:gern)  die  Ossifikation  zu  begünstigen  und  zu  beschleunigen ,  wozu  natürlich 

(  der  vermehrte  Zufluss  von  Ernährungsflüssigkeit,  sowie  die  Nähe  der  grös- 
sern Blutgefässe  auch  mit  beiträgt.  Nach  Rh  ein  er  (a.  a.  O.)  hat  der  Ring- 
knorpel in  dieser  Hinsicht  keine  Priorität  vor  dem  Schildknorpel.  Das 
Volumen  des  Knorpels  nimmt  in  Folge  der  Verknöcherung  zu.  Gewöhnlich 
beginnt  die  Verknöcherung  in  der  intermediären  Schicht  "der  innern  Ober- 
flache des  Knorpels,  und  geht  von  da  auf  die  peripherische  und  centrale 
Schicht  über.  Bei  Weibern  und  im  Schneppenknorpel  bleibt  sie  meist  auf 

-  einer  niedern  Stufe  stehen. 

_  Mit  der  Verknöcherung  geht  der  Process  der  Rarefaktion  und  der  Bildung 
eines  alveolären  Gewebes  Hand  in  Hand.  Man  erblickt  dann  nach  Entfer- 
nung der  peripherischen  Schicht  in  einem  weitmaschigen  oder  feinzelligen 
Balkenwerke  ein  dunkelrotb.es ,  gallertartiges  Mark,  das  zumeist  aus  kleinen 
Markzellen  mit  spärlichen  Fettzellen  besteht,  doch  können  auch  letztere 

*  Torwiegen. 

Auch  eine  Rarefaktion  durchEr  weichung  kommt  vor,  wobei  sich  mitten 
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in  der  Knorpelsubstanz  Hohlräume  mit  glatten  oder  unebenen  nicht  ver- 
knöchernden Wandungen  und  mit  farblosem  nüssigen  Fett  erfüllt  vorfinden. 

Ausser  diesen  Strukturveränderungen  treten  als  gleichfalls  physiologisch 
anzusehende  Vorgänge  nach  Rheiner  die  faserige  und  die  körnige 
Umwandlung  in  den  hyalinen  Kehlkopfknorpeln  auf.  Erstere  tritt  am 
frühesten  ein,  im  Schildknorpel  schon  nach  den  ersten  5  Lebensjahren.  Die 
betroffene  Substanz  erscheint  weisslich  oder  gelblich  gefärbt  oder  gefleckt, 
erhält  faserigen  Bin  ch  und  auf  dem  Bruche  seidenartigen,  selbst  iridisirenden 
Glanz.  Die  Faserbüschel  durchziehen  die  centrale  Schicht  der  Quere  hin- 
durch, verdecken  die  Zellen  und  werden  später  zu  breitern  bandartigen 
Streifen.  Der  Schneppenknorpel  ist  nur  wenig  zu  dieser  Veränderung  ge- 
neigt, desto  mehr  zur  körnigen  Umwandlung,  wobei  die  Intercellularsub- 
stanz  sich  mit  einer  dichten,  feinkörnigen,  hellbräunlichen  Masse  erfüllt 
und  auch  die  Zellen  später  sich  mit  feinen  Fettkörnchen  und  dergl.  füllen. 
Diese  Veränderung  tritt  auch  in  der  Lamina  crieoid.  auf,  wenn  darin  bereits 
die  faserige  Metamorphose  begonnen  hat. 

Ausser  den  Knorpeln  des  Kehlkopfs  verknöchern  im  Alter  auch  die 
Knorpelverbindungen  des  Zungenbeins,  die  Luftröhren-  und  vieleBronchial- 
knorpel,  wobei  der  Kanal  sämmtlicher  Luftwege  um  so  weiter  wird,  je  ver- 
breiteter die  Verknöcherung,  so  dass  in  die  Trachea  zwei  starke  Finger  ein- 
geführt werden  können.  Auch  die  Stimmritze  wird  bei  Greisen  weiter, 
gleichfalls  im  Verhältniss  zur  Verknöcherung  des  Schildknorpels.  Nament- 
lich ist  die  Glottis  respiratoriawe.it  klaffend,  und  von  der  Glottis  voeahs 
durch  eine  von  den  Stimmfortsätzen  der  Giesskannenknorpel  bedingte  Einen- 
gung getrennt.  Die  Schleimhaut  und  die  übrigen  Weichlhcile  des  Kehlkopfs 
werden  im  höhern  Alter  anämisch,  trocken,  atrophisch:  die  Gelenkverbin- 
dungen straffer,  unbeweglicher.  ^ 

Chemische  Verhältnisse  (nach  Harless  a.  a.  O.  S.  509  ff.)  Der 
Wassergehalt  des  Schildknorpels  beträgt  70  -  50%,  nimmt  mit  Zunahme 
der  Jahre  ab,  ebenso  der  des  Ringknorpels,  der  etwa  78  —  60%  betragt. 
Ferner  wiegen  in  früher  Jugend  die  löslichen  Salze  in  beiden  Knorpeln,  be- 
sonders im  Schildknorpel  vor,  welches  Vorwiegen  aber  im  Ringknorpel 
länger  und  selbst,  progressiv  dauert,  als  im  Schildknorpel,  wo  das  Verhält- 
niss sich  früher  umkehrt.  Genau  der  Abnahme  des  Wassergehaltes  entspre- 
chend nehmen  im  Schildknorpel  die  Aschenbestandtheile  zu.  wahrend  beim 
Ringknorpel  die  Gewichtsprocente  mehr  schwanken.  Bei  jenem  stehen  mit 
dem  Gewicht  der  Asche  die  unlöslichen  Salze  in  geradem,  bei  diesem  oft 
in  ungeradem  (überwiegendem)  Verhältniss,  sowie  auch  beim  Ringknorpel  die 
löslichen  über  die  unlöslichen  Salze  vorwiegen ,  fast  im  Verhältniss  zum 
Mehrgehalt  an  Wasser.  Wir  sehen  also  eine  stetige  Wasserabnahme  mit 
wachsender  Zunahme  an  löslichen  Salzen  ohne  nothwendig  gleichmassige 
Salzzunahme  überhaupt:  später  gewinnen  bei  steigender  Wasserärmuth  und 
Salzzunahme  im  Ganzen  die  unlöslichen  Salze  das  l  ebergewicnt 

Die  physikalen  Eigenschaften  der  Kehlkopfknorpel  stehen  mit  den 
chemischen  und  histologischen  Veränderungen  derselben  in  Einklang.  Das 
absol  ute  Gewicht,  von  der  Grösse  und  Natur  der  Massentheile_ abhängig, 
schwankt  vom  9.  bis  24.  Jahre  beim  Schildknorpel  von  1,W  Cramme 
bis  9,37  Gramme,  beim  Ringknorpel  von  0,65  -  6,82  ziemlich  gleich- 
mässig  fortschreitend.  Das  Gewicht  des  Ringknorpels  zu  de™  d^?f  ;ld" 
knorpels  verhält  sich  wie  1  :  1,03  (Weib  von  24  J.),  1  :  l,b<>  (Madchen 
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von  9  J.),  1  :  1,91  (Mann  50  J),  1  :  1,50  (Mann  27  J.).  —  Das  spezi- 
fische Gewicht  des  unverknöcherteu  Schildknorpels  ist  1,1,  des  Ring- 
knorpels 1,06  (etwa  wie  Bernstein),  des  verknöcherten  Schildknorpels  1,25, 
Ringknorpels  1,20.-  Die  absolute  Festigkeit  des  verknöcherten  Schild- 
knorpels eines  50jähr.  Mannes  beträgt  (1  Quadratmillimeter  Querschnitt  und 
1  Kilogramm  als  1  genommen)  6,656;  die  des  nnverknöch.  Schildknorpels 
6,764,  Ringknorpels  4,337.  Ferner  zeigt  die  rein  präparirte  Knorpelsub- 
stanz des  Schildknorpels  eine  geringere  Biegsamkeit,  als  der  Ringknor- 
pel,  auch  eine  vollkommnere  Elasticität.  Die  Resonanz fähigkeit 
der  Keblkopfknorpel  ist  gering.  Mögen  sie  verknöchert  sein  oder  nicht, 
immer  vermindern  sie  die  Schwingungen  fester  Körper  (z.  B.  den  Schlag 
einer  Uhr),  und  zwar  um  so  mehr,  je  grösser  die.  Summe  der  Berührungs- 
punkte beider  ist.  Die  Verstärkung  der  Stimmbändertöne  durch  den  Kehl- 
kopf, an  den  sie  befestigt  sind ,  rührt  daher  nicht  von  der  Resonanz  der 
von  den  Bändern  direkt  ausgehenden  Schwingungen  her,  sondern  von  der 
Reflexion  der  Wellen,  welche  von  den  Stimmbändern  derXuft  des  Kehl- 
kopfraums überbracht  werden  (Harless  a.  a.  0.). 
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Das  Ansatzrohr. 

Unter  Ansatzrohr  des  menschlichen  Stimm- und  Sprachorgans  haben  wii 
alle  die  Räume  zu  verstehen,  welche  zwischen  Kehlkopf  und  Mund-Nasen- 
öffnung liegen,  und  in  welchen  der  im  Kehlkopf  gebildete  Ton  weitere  Ver- 
änderungen erleidet  oder  zu  letzterem  neue  Schallphänomene  hinzugefügt 
werden.  Wir  betrachten  die  hierhergehörigen  Organe  lediglich  aus  dem 
Gesichtspunkte  der  in  denselben  vorgehenden  Schallphanomene ,  werden 
daher  die  übrigen  Funktionen,  welche  dieselben  ausserdem  zu  erfüllen  haben, 
unberücksichtigt  lassen,  und  aus  diesem  Grunde  auch  bei  der  Anatomie 
Manches  übergehen  oder  nur  oberflächlich  berühren,  was  für  die  Theorie 
des  Schlingens  u.  s.  w.  von  Wichtigkeit  ist.  Aus  gleichem  Grunde  finde  ich 
mich  auch  einen  vom  hergebrachten  etwas  abweichenden  Gang  in  meiner 
Beschreibung  anzunehmen  und  einzuhalten  veranlasst. 

Das  Ansatzrohr  zerfällt  nach  unserer  Betrachtungsweise  in  das  Fang- 
rohr, in  die  beiden  Ausströmungsapparate,  von  welchen  der  obere 
durch  eine  Scheidewand  in  zw'ei  Abtheilungen  getheilt  ist  und  mit  verschie- 
denen Resonanzapparaten  in  Verbindung  steht,  und  in  die  Absper- 
rungs-  und- Schliessungsorgane.  Das  Fangrohr  entspricht  so  ziem- 
lich dem  von  den  Anatomen  sogenannten  Pharynx  oder  Schlundkopf,  der 
obere  Ausströmungsapparat  begreift  die  Nasenhöhlen  mitihren  Nebenhöhlen, 
der  untere  Ausströmungsapparat  dieRachen*)-Mundhöhle  nebst  dem  Backen- 
Lippenvorraum,  und  die  Absperrungs-  und  Schliessungsorgene  sind  der 
Kehldeckel,  der  weiche  Gaumen,  die  Mandeln,  die  Zunge,  die  Backen, 
und  die  Lippen. 

A.  Das  Fangrohr  oder  die  Fangrinne,  Tubus  phonolepticus.  (Fig.  53.) 

Den  Namen  Fangrob'r  habe  ich  "für  diese  Abtheilung  des  Ansatzrohrs 
deshalb  gewählt,  weil  sie  die  Aufgabe  hat,  den  aus  dem  Kehlkopf  emportre- 
tenden tönenden  Luftslrom  aufzunehmen,  bevor  er  weiteren  Veränderungen 
unterworfen  und  ausgeführt  wird.  Der  gewöhnliche  Ausdrück  Schlundkopf 
passt  für  unseren  Zweck  deshalb  durchaus  nicht,  weil  derselbe  lediglich  auf 
das  Schlingen  Bezug  nimmt,  und  weil  sogar  unser  Fangrohr  wesentlich 
andere  Begränzungen  hat,  als  der  Schlundkopf  nach  der  gewöhnlichen 

Anatomie.  v  . 

Das  Fangrohr  steht  senkrecht  auf  dem  Kehlkopf  und  reicht  von  der  obern 
Apertur  des  letztern  bis  zum  obern  blinden  Ende  des  Schlundkopfs  an  der 
Schädelbasis  und  hat  von  unten  bis  oben  bei  mittlerer  Kehlkopfstellung  am 
erwachsenen  Menschen  (z.  B.  bei  mir)  eine  Länge  von  ungefähr  4  Parisd 
Zollen  welche  jedoch  durch  die  Bewegungen  des  Kehlkopfs  sich  vieltacb 
ändern  kann.  Es  liegt  seiner  ganzen  Länge  nach  vor  den  von  einigen  dünnen 
Muskeln  theilweise  bedeckten  Körpern  der  4%  obern  HalswirbelkorpeJ 
sowie  dem  Ligamentum  obturatorium  atlantis  und  dem  1  heile  der  i  ars 
basilaris  des  Hinterhauptbeins. 

Das  Fangrohr  ist  kein  Rohr  im  eigentlichen  Sinne  des  Worts,  sonderp 
mehr  eine  Rinne,  die  wohl  einen  vollständigen  Boden  und  gjosstentheils 
geschlossene  Seitenwände  hat,  aber  vorn  für  gewöhnlich  nur  höchst  unvoll- 
ständig bedeckt  ist.  Nur  wenn  durch  Herabziehung  des  weichen  Gaumens 

*)  Vestibulum  pharyngis  medium.  To u rtu al  (p.  75.) 
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gegen  den  Zungenrücken  die  hintere  Mundöffnung  geschlossen  ist  (und  so 
sich  die  sogen.  Rachenhöhle  mit  dem  Fangrohr  vereinigt  bat)  kann  man 
einigermaasseri  von  einem  Rohre  reden,  das  aber  auch  dann  nach  oben  von 
den  Choanae  narium  durchbrochen  ist.  Aber  nirgens  im  ganzen  Verlaufe  ist 
das  Fangrohr  ein  in  sich  abgeschlossener  Cylinder,  wenn  man  nicht  die 
Sinterwand  des  Gaumensegels  als  Vorderwand  des  Fangrohrs  betrachten 


Fig.'  53. 

»will.  Da  diese  Rinne  senkrecht  stehtj,  so  ist  ihr  Boden  nach  hinten  gekehrt, 
ihre  unvollständige  Decke  nach  vorn.  Will  man  diese  Decke  oder  vordere 
Wand  einigermaassen  begrenzen,  so  kann  man  es  nur  tbun,  indem  man  die 

HRander  der  Üeffnungen,  welche  in  das  Fangrohr  einmünden,  mit  einigen 
Linien  unter  einander  verbindet.  Auf  diese  Art  findet  man,  dass  die  Tiefe 
des  Fangrohrs  im  untern  Ende  beim  Manne  etwa  6— ,7."',  in  der  Mitte  (auf 
der  vom  obern  Rande  der  Epiglottis  zur  Spitze  der  Uvula  gezogenen  Linie) 
im  Indiffere  nzzustande  etwa  5  -  G'",  von  der  rückwärts  gezogenen  Zungen- 
wurzel bis  zur  Hinterwand  etwa  eine  Linie  mehr,  und  oben  am  Gewölbe 
(nach  II  usch  ke)  10"'  beträgt.  Diese  Abslände  ändern  sich  jedoch  bei  den 
verschiedenen  Bewegungen  der  die  Vorderwand  bildenden  Organe  sehr  viel- 
fach, wie  wir  später  sehen  werden.  Im  Allgemeinen  ist  also  die  Tiefe  des 
rangrohrs  an  seinem  obern  Ende  am  grössten,  in  der  Mitte  am  kleinsten. 
Die  Breite  des  Fangrohrs  ist  durchweg  beträchtlicher  als  die  Tiefe.  Da 
Wo  die  untere  Portion  aufhört  (in  der  Gegend  des  Zungenheins),  ist  sie  am 
grössten,  IC  — 18"';  in  der  Mitte  (hinter  der  Rachenenge)  am  geringsten, 
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nach  Huschke  nur  10"';  wogegen  sie  am  obern  Ende  wieder  bis  auf  12 
bis  14"'  anwächst.  —  Nach  diesen  Angaben  kann  man  sich  vom  Raumin- 
halte des  Fangrohrs  eine  ungefähre  Vorstellung  machen.  Derselbe  erscheint 
in  der  Mitte  am  geringsten ,  unten  etwas  grösser ,  oben  am  grössten. 

Die  Wände  des  Fangrohrs  sind  2  —  3"  dick,  bestehen  innerlich  aus  Ober- 
haut (Pflasterepithelium  auf  Pars  isthmica  und  laryngea,  Flimmerepithelium 
auf  Pars  nasalis)  und  Schleimhaut,  worauf  eine  Zellhaut,  dann  eine  Muskel- 
haut und  endlich  ein  dichtes  Zellgewebe  folgt,  durch  welches  das  Fangrohr 
sich  an  die  Halswirbelsäule  locker  anheftet.  Ausserdem  sind  an  nir  lin  i  n 
Stellen  Sehnen-  und  elastische  Fasern  reichlich  eingewebt.  Auf  diese  Weise 
erhält  das  Fangrohr  eine  ziemliche  Festigkeit,  Ausdehnbarkeit  und  Be- 
weglichkeit. 

Die  Organe,  welche  dem  Fangrohre  als  Anheftungspunkte  dienen  und 
zugleich  das  Zusammenfallen  desselben  verhüten,  sind  theils  bewegliche: 
der  hintere  Theil  des  gesammten  Kehlkopfs,  namentlich  die  Seitenflächen 
und  hintern  Ränder  des  Ring-  und  Schildknorpels,  die  Horner  des  letztern, 
die  seitlichen  Partien  des  Ligam.  hyo-thyreoideum ,  die  Horner  des  Zungen- 
beins, die  Unterkiefer,  die  Zunge,  die  Backen  und  die  hintern  Gaumen- 
bogen; theils  unbewegliche,  stabile*):  die  innern  Flügel  der  Flugelfortsatze 
des  Keilbeins,  die  knorpeliche  Eustachische  Trompete,  der  vordere  Tbefl 
der  untern  Fläche  des  Felsenbeins,  die  untere  Fläche  des  Zapfentheils  des 
Hinterhauptbeins  und  der  zwischen  beiden  Knochen  liegende  Faserknorpel, 
endlich  die  Körper  und  Zwischenknorpel  der  obern  Halswirbel.  An  diesen 
festen,  knöchernen  und  knorpeligen,  zu  einander  unbeweglichen  Organen 
hängt  das  Fangrohr,  wie  ein  Beutel,  der  vorn  aufgeschlitzt  ist,  herab, 
und  wird  nach  unten  durch  das  Zungenbein,  wie  durch  einen  Ring,  ausein- 
ander gehalten  und  vor  dem  Zusammenfallen  gesichert. 

Die  Bewegungen  oder  Raum- und  Formveränderungen  am  Fangrohr 
sind  theils  von  aussen  bewirkte,  passive,  theils  durch  eigene  Fähigkeit  her- 
vorgerufene, aktive;  erstere  können  in  einer  Erweiterung  und  Hebung,  oder 
in  einer  Zusammendrückung,  oder  in  einer  Verlängerung,  Herabziehung 
bestehen;  letztere  sind  immer  von  Verengung  und  Verkürzung  der  beweg- 
lichen Theile  des  Fangrohrs  und  gleichzeitigem  Heben  der  am  untern  Ende 
hängenden  Organe  begleitet.  Von  diesen  Bewegungen,  sowie  den  dieselben 
vollziehenden  Organen  und  sonstigen  Motiven  werden  wir  weiter  unten  im 
Einzelnen  sprechen,  wenn  wir  zuvor  das  Fangrohr  seiner  innern  Hache 
nach  genauer  kennen  gelernt  haben  werden. 

Wir  wollen  zu  diesem  Behufe  das  Fangrohr  in  drei  Stucke  eintheilen,  m 
den  Kehlkopftheil,  den  Rachentheil  und  den  Nasentheil. 

1)  Kehlkopftheil,  Pars  laryngea  tubi  phonoleptici.  (Fig.  54.  h-l.) 
Mit  diesem  untersten  Theile  des  Fangrohrs  machen  wir  billig  den  Anfang, 
weil  die  im  Kehlkopf  gebildeten  Tonwelle*  in  diesen  Thei  zuers ein  n *& 
Der  Kehlkopftheil  des  Fangrohrs  begreift  den  m  seinem  1 ur hscl nitt  drei 
eckigen  Hohlraum,  der  über  und  hinter  der  Apertur  des  Kehlkop  s,  be  on- 
ders'zwischen  dem  Kehldeckel  und  den  Sinus  pyriformes,  sowie  den  O  ess- 
kannenknorpelmuskeln  selbst  liegt.  Begrenzt  wird  er  nach  unten  von. 

•)  D.h.  vorausgesetzt,  das  der  Kopf  eine  unverrüekte  mittlere  Stellung  zur  Hals 
Wirbelsäule  angenommen  hat. 
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Zusammenstoss  der  hintern  Kehlkopf- Schleimhaut,  da  wo  sie  den  obern 
Rand  der  Lamina  cricoideae  überzieht,  mit  der  Schleimhaut  der  Hinterwand 
des  Schlundkopfs;  (A)  nach  oben  von  einer  Linie,  die  man  sich  etwas  über 
und  hinter  dem  obern  Kehldeckelrande  am  Pharynx  gezogen  denken  mag  (/). 
Die  Seitenflächen  werden  von  dem  in- 
nern  Ueberzuge  des  hintern  obern 
Theils  beider  Schildknorpelplatten  und 
dem  Lig.  hyo-thyreoid.  posticum  und 
theilweise  laterale  (membr.obturatoria) 
gebildet;  sie  werden  oben  von  den 
Hörnern  des  Zungenbeins  ,  unten  von 
der  Rinne  des  Sinus  pyriformis  be- 
grenzt. Die  vordere  Grenze  wird  vom 
Lig.  glosso-epiglotticum  laterale  (Fig. 
55.  g)  und  der  Plica  hyo-epigl.  externa 
(i)  beiderseits ,  und  vom  obern  Rande 
des  hervorstehendenTheils  derEpiglot- 
tis  (54.  Ii)  selbst  gebildet.  Die  Hinter- 
wand dieses  Raums  wird  von  der  zwi- 
schen den  obern  Hörnern  u.  obernPor- 
tionen  der  beiden  hintern  Ränder  des 
Schildknorpels,  so  wie  zwischen  bei- 
den Ligg.  hyo-thyreoidea  postica  und 
zwischen  beiden  Zungenbeinköpfchen 
ausgespannten  Port,  des  Schlundkopfs 
dargestellt  (Fig.  72.  m.  o).  Zieht  man  die 
vom  obernEpiglottisrande  und  den  seit- 
lichen Zungen-Kehldeckelbändern  ge- 
bildete Linie  in  der  Richtung  der  Kehl- 
deckelstellung nach  oben  und  hinten 
bis  zur  hintern  Wand  des  Fangrohrs 
zur  Fläche  aus,  so  bekommt  man  die 
obere  Fläche  oder  das  Dach  dieses 
Hohlraums,  während  der  Boden  des- 

selben  von  der  Kehlkopfsapertur,  den  Sinus  pyriformes  und  den  Giesskan- 
nenmuskeln  gebildet  wird.  Demnach  wird  der  Kehlkopftheil  des  Fangrohrs 
seitlich  von  2  irregulären  Dreiecken,  hinten  von  einem  senkrecht,  oben 
von  einem  schief  nach  oben  und  hinten,  unten  von  einem  schief  nach  unten 
und  hinten  stehenden  Parallelogramm  begrenzt.  Mit  der  Regelmässigkeit 
dieser  Dreiecke  und  Parallelogramme  darf  man  es  natürlich  nicht  so  genau 
nehmen ,  so  wie  auch  die  Fläche,  des  untern  Parallelogramms  oder  der  Bo- 
den des  in  Rede  stehenden  Raums  weit  entfernt  ist,  eine  Ebene  zu  bilden, 
indem  derselbe  an  den  Seiten  vertieft,  in  der  Mitte  erhaben  ist.  Im  Allge- 
meinen können  wir  jedoch,  was  die  Dimensionen  dieses  Raums  anlangt, 
annehmen,  dass  derselbe  beim  Manne  von  der  Mitte  des  Körpers  der  mässig 
gehobenen  Epiglottis  an  bis  zur  Hinterwand  9  bis  10"',  von  der  Rima  glottidis 
posterior  bis  ebendahin  5"'  tief,  an  der  Ilinterfläche  in  der  Milte  18 — 20'" 
hoch,  und  15  — 16"' breit  ist.  Vom  Kehlkopftheil  des  Schlundkopfs  (Tour-- 
tual  Cap.  '.).)  unterscheidet  er  sich  dadurch,  dass  die  untere,  zwischen  La- 
mina cricoideae  und  hinterer  Pharynxwand  liegende  Abtheilung  des  erstem 
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fehlt,  weil  sie  während  aller  phonischen  Vorgänge  geschlossen  und  dem- 
nach für  unsern  Zweck  gar  nicht  vorhanden  ist. 

Was  wir  den  Boden  des  Kehlkopftheils  des  Fangrohrs  genannt  haben,  ist, 
wie  jeder  auf  den  ersten  Blick  einsieht,  keine  wagerecht  liegende  Ebene, 
sondern  eine  sehr  ungleiche,  theil  weise  mehr  senkrecht  als  wagerecht  liegende, 
und  von  einer  grossen  Oeffnung  durchbrochene  Fläche,  wie  sie  von  den 
rückwärts  sehenden  Theilen  des  Kehlkopfs,  mit  Ausnahme  der  Lamina  cri- 
coideae,  gebildet  wird.   Von  der  erwähnten  Oeffnung,  die  bekanntlich  die 
obere Kehlkopfmündung,  darstellt,  und  wie  wir  wissen,  von  dem  Kehldeck'  I. 
den  Plicae  ary-epiglotticae,  den  Spitzen  der  Cartilagg.  Wrisbergianae  et 
Santorinianae,  und  dem  Ligamentum  interarytaenoideum  umgränzt  wird, 
wollen  wir  hier  nicht  weiter  sprechen,  sondern  nur  das  Eine  uns  ins  Ge- 
dächtniss  zurückrufen,  dass  das  Niveau  dieser  Apertur  die  erhabenste  Por- 
tion des  Bodens  des  Fangrohrs  darstellt,  von  welcher  aus  zu  beiden  Seiten 
derselbe  sich  zu  zwei  geräumigen  tiefen  Buchten  herabsenkt.,  welche  Tour- 
tual*)  die  birnförmigen  Gruben,  Sinus  pyriformes,  genannt  hat. 
Diese  entstehen  dadurch,  dass  an  jeder  Seite  die  Schleimhaut,  welche  die 
äussere  Fläche  der  zwischen  Giessbeckenknorpel  und  Kehldeckel  ausge- 
spannten Membr.  quadrangularis  überzieht,  nach  aussen  vom  untern  Vestibu- 
lum  (dem  obern  Kehlkopfraum)  sich  bis  nahe  der  hohlen  Seite  des  Schild- 
knorpelwinkels einsenkt  und  rückwärts  sich  wendend  die  breitere  hintere 
Hälfte  der  innern  Fläche   des  obern  Theils  der  Schildknorpelplatte  und 
die  innere  Seite  des  obern  Horns  derselben  bekleidet,  und  an  dem  von 
der  Membrana  obturatoria  ausgefüllten  Räume  zwischen  dem  obern  Schild- 
knorpelrande und  dem  Zungenbeinhorne  zur  Plica  pharyngo-epiglottica 
(von  welcher  wir  bald  genauer  sprechen  werden)  sich  hinauferstreckt.  Die 
Seitenwand  des  Fangrohrs  ist  in  diesem  Zwischenräume  wegen  des  Mangels 
an  Muskelfasern  (nur  einige  Längenfasern  sind  hier  vorhanden)  und  wegen 
der  hier  sehr  schwachen  Gefässhaut  sehr  dünn.  Sie  wird  jedoch  zuweilen 
im  vordersten  Theile  zunächst  dem  Kehldeckel  vom  äusseren  Rande  des 
(sonst  nur  einigen  Raubthieren  eigenthümlichen)  Musculus  hyo-epiglottieus 
bedeckt.  Da,  wo  die  Membrana  obturatoria  in  das  Ligam.  hyo-tbyreoideum 
medium  übergeht,  geht  der  innere  Schleimhautüberzug  am  Sichelrande  des 
Lig.  hyo-epiglotticum  (55.  i)zum  Kehldeckel  über.  Diese  Falte,  in  welche  die 
Plica  pharyngo-epiglottica  (54.  d)  nach  unten  ausläuft,  bildet  nebst  dem 
abwärts  von  ihm  unter  einem  fast  rechten  Winkel  divergirenden  Ligam. 
ary-epiglolticum  (Fig.  56.  f.)  die  obere  und  innere  Grenze  des  Sinus  pyrifor- 
mis.   Die  grösste  Tiefe  dieses  Sinus  (Fig.  54.  auf  der  Doppellinie  zwischen 
i  und  k)  neben  der  Spitze  des  Giesskannenknorpels  (Capitulum  Santorini) 
beträgt  im  erwachsenen  Manne  nach  Tourtual  6"',  die  grösste  Breite  am 
oberen  Schildknorpelhorne  6 '/•>  "'•  Erstere  Dimension  fand  ich  vom  Capitu- 
lum Wrisb.  bis  zum  Grunde  an  einem  Tenorsänger  9"',  die  andere  7"'  be- 
tragend   Nach  unten  und  hinten  verschmälert  sich  der  Sinus  pynformis, 
und  geht  neben  der  Insertion  des  Muse,  crico-arytaenoideus  posticus  in  eine 
flach  gebogene  enge  Rinne  über,  unter  welcher  der  Nervus  laryngeus  infe- 
rior liegt,  und  durch  welche  die  im  Sinus  sich  ansammelnden  Flüssigkeit^ 
in  den  untersten  Theil  des  Schlundkopfs  geführt  werden  können.  Diesen 
Kanal  scheint  Tourtual  als  den  Stiel  der  Birne  angesehen  zu  haben,  als  er 


*)  a.  a.  O.    S.  81. 
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auf  die  Idee  kam,  den  ganzen  in  Rede  stehenden  Raum  Sinus  pyriformis  zu 
nennen.  Die  Schleimhaut  dieses  Sinus  ist  ziemlich  dünn ,  wird  im  Cadaver 
bald  runzlich,  und  hängt  allenthalben  durch  schlaffes  Bindegewebe  mit  dem 
Perichondrium  des  Schildknorpels  und  dem  Muse,  thyreo-cricoarytaenoideus 
zusammen.  Sie  ist  röther,  als  die  tiefer  liegende  der  Schlundkopf- Speise- 
röhre, weil  sie  fortwährend  von  der  atmosphärischen  und  expirirten  Luft 
getroffen  wird.  Von  den  wenigen  Schleimfollikeln  ,  welche  sich  in  ihr  finden, 
ist  nach  Tourtual  eine  einzeln  stehende,  ovale,  in  der  Tiefe  der  Grube 
au  ihrer  innern  Wand  nahe  dem  äussern  Rande  des  Giessbeckenknorpels 
häufig  vorhandene  von  ansehnlicher  Grösse. 

Durch  die  verschiedenen  Bewegungen  des  Giesskannenknorpels  u.  des  Kehl- 
deckels werden  die  Dimensionen  des  S.  pyriformis  vielfach  abgeändert.  Wenn 
die  Stimmritze  und  die  Kehlkopfsapertur  sehr  verengt  werden,  wird  der  Sinus 
weiter;  bei  hastigem,  gewaltsamen  Ausathmen  dagegen,  so  wie  beim  Schrei, 
wenn  also  die  Giesskannenknorpel  von  einander  und  rückwärls  gezogen  wer- 
den, wird  derselbe  enger,  zugleich  aber  auch  von  A^orn  nach  hinten  etwas  tiefer. 

Die  Funktionen  des  Sinus  pyriformis  sind  folgende.  Er  bietet  den  im 
Fangrohrsich  anlegenden,  aufwärts  nicht  förderbaren  Flüssigkeiten  einen 
Sammelplatz,  in  welchen  sie  abfliessen  können;  zweitens  bildet  er  seiner 
Form  und  Lage  nach  einen  geeigneten  Fang-  oder  Aufnalimeort  für  die  neben- 
lnTstreichenden  und  sich  um  den  Rand  der  Plica  ary-epiglottica  beugenden 
und  daher  für  die  gesammte  Schallproduktion  verlierbaren  Schallwellen.  Er 
I  fängt  sie  auf  und  wirft  sie  dermaassen  zurück,  dass  sie  in  grösster  Schnel- 
ligkeit richtig  in  den  Hauptstrom  wieder  gelangen.  Diese  Nachhülfe  ist  nun 
aber  gerade  dann  von  Bedeutung,  wenn  die.  Stimmritze  sehr  eng  ist  und 
wenig  Scballstrablen  durchlässt,  und  gerade  dann  ist  der  Sinus  am  weitesten 
i  und  wirksamsten.  Umgekehrt,  beim  Schrei,  wo  die  ganze  Glottis  weit  auf- 
:  gesperrt  ist,  ist  fast  der  ganze  Sinus  verstrichen  oder  zusammengedrückt, 
weil  er  nicht  nöthig  ist.  Ausserdem  bietet  der  Sinus  pyriformis  auch  dem  in 
den  Spalt  zwischen  der  Schildknorpelplatte,  dem  innern  elastischen  Kehl- 
kopfsüberzuge, dem  Stimmfortsatz  und  der  untern  Portion  der  äussern  Fläche 
des  Giesskannenknorpels  und  dem  obern  Rande  der  Seitenplatte,  des  Ring- 
knorpels eingedrängten  Muskelapparate  einen  bequemen  Ausweicheplatz  nach 
oben,  wenn  sie  bei  ihrer  Kontraktion  anschwellen  müssen ,  weshalb  auch 
derGrund  dieses  Sinus  nicht  unter  allen  Verhältnissen  auf  gleicher  Höhe  steht. 

Mit  der  bei  jedem  Phonationsvorgange  dem  Kehlkopf  genäherten  und  der 
Lamina  crieoideae  sich  luftdicht  anschliessenden  Hinterwand  des  Ansatzrohrs 
ergänzt  sich  der  Sinus  pyriformis  zu  einem  nach  oben  und  nur  theilweise 
nach  innen  offen  stehenden  Sack,  und  beide  Sinus  oder  Säcke  fliessen  in 
der  Mitte  über  dem  vereinigten,  vom  Muse,  ary-arytaenoideus  bedeckten 
Giesskannenknorpel  mit  einander  zu  einer  querliegenden,  beiderseits  aus- 
geweiteten, in  der  Mitte  von  vorn  her  eingeengten,  oben  offenstehenden 
Bucht  zusammen ,  welche  den  untern  Theil  der  Pars  laryngea  tubi  phono- 
leptici,  den  tiefsten  des  ganzen  Fangrohrs  bildet.  In  akustischer  Hinsicht 
wollen  wir  diese  Bucht  deshalb,  weil  sie  unterhalb  des  aus  dem  Kehlkopf 
direkt  austretenden  Luftstroms  liegt,  und  also,  wie  schon  erwähnt,  nur 
gfbeugte  Luftwellen  aufnimmt,  noch  besonders  von  der  obern  Abtheilung 
der  Pars  laryngea  tubi  phonoleptici  unterscheiden,  welcher  wir  freilich  keine 
bestimmten  anatomischen  Grenzen  anweisen  können,  weil  sie  seitlich  mit 
der  obern  Abtheilung  des  Sinus  pyriformis  zusammenfliesst,  und  nur  vorn 
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von  der  Hinterwand  der  Epiglottis  und  den  Rändern  der  Kehlkopfsapertur, 
also  von  sehr  beweglichen  Organen,  hinten  von  einem  gleichfalls  unum- 
schreibbaren  Theile  der  Rückwand  des  Fangrohrs  begrenzt  wird.  Denn  es 
ist  der  Tbeil  des  Fangrohrraumes,  welcher  von  dem  aus  dem  Keblkopf  ge- 
führten tönenden  Luftstrom  und  zwar  von  den  schief  in  der  Richtung  der 
Epiglottis  ausstrahlenden  und  den  an  derselben  gebrochenen  Wellen  dessel- 
ben bis  zu  ihrer  Zurückwerfung  an  der  Hinterwand  des  Fangrohrs,  erfüllt 
wird.  Da  wir  also  in  anatomisch-stereometriseber  Hinsicht  nichts  Besonderes 
über  diese  Abtheilung,  deren  obere  Gränze  wir  im  Allgemeinen  bereits  an- 
gedeutet haben,  sagen  können,  so  versparen  wir  das  Weitere,  was  darüber 
zu  bemerken  ist,  auf  den  physiologisch-akustischen  Theil  dieses  Werks,  wo 
dieser  Raum  zu  seiner  vollen  Geltung  kommen  soll. 

2)  Rachentheil  des  Fangrohrs.  Pars  isthmica  tubi  phonoleptici. 

(Fig.  54.  a-f). 

Dies  ist  der  Theil  des  Fangrohrs,  aus  welchem  die  im  vorigen  Raum  aus 
dem  Kehlkopf  aufgenommenen  und  zum  Theil  schon  gebrochenen  und  gebeug- 
ten Schallwellen  ganz  oder  zum  Theil  nach  vorn,  in  die  Mundhöhle  über- 
geführt werden,  um  mehr  oder  weniger  artikulirt  durch  den  Mund  hervor- 
zukommen. Seine  Grösse  und  Räumlichkeit  ist  ebenso  oder  noch  mehr  va- 
riabel, als  die  des  Kehlkopftheils;  seine  Grenzen  liegen  zwischen  den 
Zungengaumenbogen  und  dem  von  denselben  begrenzten  hintern  Theile  der 
Zunge,  und  dein  gegenüberliegenden  Stück  der  Hinterwand  des  Fangrohrs. 

Nach  unserer  Ansicht  liegt  die  vordere  Grenze  und  Vorder  wand  der 
Pars  isthmica  im  vordem  Isthmus  oder  im  Arcus  glossopalatinus  (0),  sowie 
in  der  nach  unten  anstossenden ,  nach  hinten  sehenden  Oberfläche  des  hin- 
tern und  untern  Zungentheils.  Die  obere  Wand  wird  vom  hintern  Blatt  des 
Arcus  glossopalat.,  dem  Zäpfchen  (a)  und  dem  Gaumensegel  gebildet.  Aber 
nur,  wenn  das  Gaumensegel  aufwärts  gezogen  ist,  kann  von  einer  vollstän- 
digen, undurchbrochenen  obern  Wand  des  isthmischen  Fangrohrtheils, 
welche  einige  Aehnlichkeit  mit  einem  Kreuzgewölbe  hat,  die  Rede  sein. 
Im  Indifferenzzustand  hängt  das  Gaumensegel,  wie  eine  Suflite,  in  den 
obern  Raum  der  Pars  isthmica  herein,  und  nur  nach  vorn  ist  eine,  der 
Hälfte  einer  gewölbten  Kuppel  vergleichbare  Decke  oder  Dach  vorhanden, 
der  hintere  Theil  derselben  ist  zum  grossen  Theile  offen  oder  durchbrochen. 

Ueberhaupt  wechselt  also  die  obere  Grenze  der  Pars  isthmica  nach  der 
Stellung  des  weichen  Gaumens.  Ist  derselbe  aufwärts  gezogen,  so  liegt  sie 
höher,  hängt  das  Gaumensegel  herab,  so  rückt  sie  gleichfalls  tiefer  herab. 
Immer  muss  aber  das  Zäpfchen  und  die  angrenzenden  Theile  der  hintern 
Rachenenge  als  obererer  Grenzpunkt  oder  als  Kuppel  der  obern  Wand  des 
Rachentheils  des  Fangrohrs  angesehen,  und  die  Dimensionen  der  Seiten- 
wände und  der  Hinterwand  damit  in  Uebereinstimraung  gebracht  werdenj 
Bei  vollständigem  Aufzug  der  Gaumendecke  ist  die  Pars  isthmica  durch  den 
hintern  Rand  desselben  und  das  Zäpfchen  fast  vollständig,  bei  gleichzeitig 
zusammengezogenem  Velum  palati  ganz  und  gar  von  der  Pars  nasal is  ge- 
trennt, und  hat  dann  seine  grösste'Länge  und  Räumlichkeit,  deren  sie  fähig 
ist,  erreicht.  Die  Hinter  wand  beginnt  auf  der  zwischen  beiden  Zungen- 
beinköpfchen gezogen  gedachten  Linie  und  erstreckt  sich  in  etwas  abneh- 
mender Breite  bis  zu  der  dem  Zäpfchen  gegenüberliegend  gedachten  Linie. 
Einen  grossen  Theil  dieser  Wandkann  man  an  sich  selbstmit  Augen  ubersehen. 
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Die  ti  n  te  rc  Grenzfläche  der  Pars  isthmica,  der  Boden  derselben  Fig.55.  A), 
ist.  im  Lichten  so  ziemlich  oval-rund,  und  bei  horizontal  stehender  Epiglottis 
auch  so  leidlich  eben,  obwohl  sie  einige  Erhöhungen  und  Vertiefungen  bietet. 
Sie  wird  nämlich  vom  Zungenbein  und  der  Hinterwand  des  Fangrohrs  be- 
grenzt. In  diesem  Räume  liegen  folgende  Organe  und  sonstige  Gegenstände, 
aus  welchen  sich  der  Boden  der  Pars  isthmica  zusammensetzt.  1)  Epiglottis 


Fig.  55. 

(A  b  b)  nebst  dem  unter  dem  Schleimhautüberzuge  belegenen  Ligana.  hyo- 
epiglotticum  medium  und  die  beiden  Ligamenta  hyo-epiglottica  lateralia  (i  i). 
Von  diesen  Organen  ist  bereits  an  den  entsprechenden  Orten  die  Rede  ge- 
wesen. 2)  Lig.  gl o ss o-ep igl o tti  cu m  medium  (,1/',  Rc),  ein  senkrecht  in 
der  Mittellinie  des  hintersten  (die  Vorderwand  des  untern  Raums  der  Pars 
isthmica  bildenden)  Zungentheils  von  dessen  Schleimhaut  aus  bis  zur  Vor- 
derwand des  mittlem  Theils  der  Epiglottis  gehendes  sehniges,  halbmond- 
förmiges, nicht  elastisches  Band,  das  auch  Frenulum  Epiglottidis  genannt 
wird,  und  etwa  3/_,'-'  lang  und  in  der  Mitte  3"'  breit  ist:  nach  vorn  zu  hängt 
es  mit  dem  Ligg.  hyo-epiglotticum  medium  zusammen.*)  3)  Li  gg.  glosso- 
epiglottica  lateralia  (/I  r/  q)  welche  ebenfalls  als  senkrechte  Falten  die 
darüber  liegende  Schleimhaut  vorspringen  lassen,  und  in  einer  wenig  von 
der  des  Mittlern  nach  vorn  divergirenden  Richtung  etwa  '/2"  seitlich  von 
diesem  mittlem  Bande  entfernt  liegen,  und  die  beiden  Seitenkanten  des 
Kehldeckels  gleichförmig  gegen  die  Zungenwurzel  angezogen  erhalten.**) 
4)  Zwischen  den  Ligam.  lateralia  und  dem  Medium  entstehen  beiderseits  auf 
diese  Art  zwei  Gruben,  Valleculae  nach  Tourtual,  (Fig.  55.  A  /«/(),  von 
ziemlicher  Tiefe,  deren  Boden  nach  vorn  von  der  Hinterfläche  des  Körpers 
des  Zungenbeins,  nach  unten  und  hinten  von  dem  obern  Rande  des  Schild- 
knorpels  (bei  hochaufgezogenem  Kehlkopfe)  festen  Halt  bekommt.  Je  nach 
der  Entfernung  des  Zungenbeins  vom  Kehlkopf  werden  daher  diese  Gruben 


*)  Nach  Cowper  enthält  dies  Band  Muskelfasern,  die  er  als  M.  glosso-epiglot- 
tiens  beschreibt  und  abbildet;  s.  Fig.  72. 

**)  Diese  Bänder  werden  bei  Huschkc  nur  bei  der  Beschreibung  des  Kehldeckels 
als  mittleres  und  seitliches  oberflächlich  erwähnt,  desgleichen  bei  Bock  u.  Hyrtl; 
genauer  beschrieben  habe  ich  sie  noch  nirgends  gefunden. 
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bald  seichter,  bald  tiefer  ausfallen  müssen,  so  wie  sich  auch  ihre  Länge  je 
nach  dem  Abstände  des  Zungenbeins  und  Zungenrückens  von  der  Epiglottis 
sehr  ändern  muss.  5)  Endlich  geht  auch  noch  von  den  Seitenrändern  der 
Epiglottis,  von  ziemlich  derselben  Stelle  aus,  wo  die  Ligam.  glosso-epiglot- 
tica  lateralia  sich  anheften,  seitvväils,  etwa  in  einem  rechten,  doch  variabeln 
Winkel  von  diesen  ab,  nach  dem  Capituluin  des  grossen  Zungenbeinhorns 
zu,  ein  ähnliches  Schleimhautband  (/Ii),  das  wir  zum  Unterschied 
•  von  den  übrigen  Plica  hyo- epiglottica  externa  nennen  wollen.  Natürlich 
kommt  diese  Ealte  nur  bei  hohem  Zungenbeinstande  zum  Vorschein,  bei 
tieferem  verstreicht  es. 

Den  hintern  sichelfür- 
förmigen  Rand  des  uns 
bereits  bekannten  Ligam. 
hyo-epiglotticum  beklei- 
det eine  von  oben  ziem- 
lich senkrechtherabkom- 
mende  Schleimhautfalte 
(Fig.  56.  f) ,  welche  mit 
diesem  Bande  auf  den 
Seitentheil  der  Vorder- 
fläche des  Kehldeckels 
herabtritt  und  in  deren 
Schleimhautüberzuge  en- 
det. To  urtual*)  nennt 
sie  Rachenkehl- 
decke lfalte,  Plica 
pharyngo  -  epiglottica. 
Diese  Falte,  welche  man 
an  sich  selbst  mittels 
eines  Spiegels  oder  an 
einem  Andern  sehen 
kann,  wenn  man  künst- 
lich die  Bewegungen  zum 
Brechen  erregt,  wo  sie 
sich  neben  derii  hintern 
Gaumenbogen  vorwul- 
stet,  aber  zur  Verengung 
"des  sogen.  Isthmus  posterior  nicht  mitwirkt,  geht  seitwärts  nach  aussen  sich 
krümmend  zum  hintern  Gaumenbogen,  und  dann  parallel  mit  demselben 
aufwärts,  und  kommt  so  mit  der  der  andern  Seite  oben  an  den  Seitenrän- 
dern des  Zäpfchens  zusammen.  Beide  Falten  bilden  nach  Töurtual  d« 
vordere  Grenze  zwischen  dem  Rächentheil  des  Fangrohrs  und  dem  Vor- 
räume desselben.  Ihre  Länge  beträgt  bei  gehobenem  Gaumen  nach  einer 
an  mir  vorgenommenen  ungefähren  Schätzung  etwa  16'".  Unten  an  der 
.Epiglottis  stehen  sie  etwa  G  — 0"'  auseinander,  in  der  Mitte  divergiren  sj 
von  einander,  so  dass  beide  zusammen  einen  Ring  bilden.  Eine  nothdur'hge 
Abbildung  derselben  findet  sich  bei  Bidder**),  obwohl  derselbe  diesebalte 


Fig.  56. 


*)  a.  a.  O.  S.  74.  75. 

**)  Neue  Beobachtungen  über  die  Bewegungen  des  weichen  Gaumens  etc.  i  ig.  1. 


Rachentheil  des  Fangrohrs. 


183 


gar  nicht  berücksichtigt  hat.  S.  Fig.  65.  p.)  '  Man  sieht  daraus,  dass  diese 
Falten  für  gewöhnlich  nebst  dem  dazwischen  liegenden  Kehldeckel  und  dem 
Zäpfchen  einen  Ring  bilden,  in  dessen  Apertur  beide  genannte  Organe  unten 
und  oben  einigermaassen  hineinragen.  Bei  mehrern  phonischen  Vorgängen, 
noch  mehr  beim  Schlingen  und  Brechen,  wird  aber  diese  Ringform  förmlich 
zerstört  oder  zerbrochen,  indem  die  Pfeiler  des  Schlundgaumenbogens  sich 
an  der  Hinterwand  des  Fangrohrs  fast  bis  zur  Berührung  nähern ,  und  so 
von  den  Plicae  pharyngo-epiglotticae  sehr  divergiren  oder-  einen  Winkel  zu 
denselben  bilden.  Tourtual,  welcher  dieses  Verhalten  des  Schlundgaumen- 
bogens noch  nicht  kannte,  legt  auf  diesen  schräg  liegenden  ovalen  Ring,  der 
nach  ihm  1"  3"'  Länge  und  13"'  Breite  haben  soll,  grossen  Werth.  Nicht 
der  Isthmus  faucium  (vom  Zungengaumenbogen  gebildet),  sondern  dieser 
dahinter  liegende  Ring  ist  seiner  Ansicht  nach  der  wahre  Eingang  von  der 
Mundhöhle  in  die  eigentliche  Höhle  des  Pharynx,  daher  er  ihn  die  hintere 
Rachenenge,  Isthmus  faucium  posterior,  im  Gegensatze  zu  der,  unten,  wo 
der  Abstand  beider  von  einander  am  breitesten  ist,  1"  4"'  von  ihm  entfern- 
ten, vordem  Oeffnung  (als  dem  vordem  Isthmus  faucium)  benennt.  Den 
keilförmigen  Zwischenraum  zwischen  „beiden  Isthmis"  nennt  er  den  mitt- 
lem Vor hof  des  Schlundes,  Vestibulum  pharyngis  medium  (Fig. 
56.  zwischen  ab  f).  Dieser  wird  begrenzt  nach  unten  von  der  Zungenwurzel, 
dem  hintern  Zuugenband,  den  Valleculae  und  den  vordem  Theilen  des  Kehl- 
deckels, oben  von  den  beiden  Vertiefungen  zwischen  den  freien  Rändern 
des  Gaumenvorhangs  und  dem  Zäpfchen,  seitlich  vorn  von  dem  Seitentheile 
der  vordem  Gaumenbogen  und  den  Rachenkehldeckelfalten ,  zwischen  bei- 
den von  einer  oben  sich  verschmälernden  flachen  Bucht  der  Schlundhaut  (e), 
in  welcher  die  Mandel  (f/jund  unter  ihr  zunächst  der  Zungenwurzel  ein  dichter 
Haufen  Schleimbälge  liegt,  und  die  hinten  in  die  Vallecula  sich  herabsenkt. 
Gegen  diese  Beschreibung  Tourtual's  habe  ich  zuerst  einzuwenden,  dass 
sie  zu  sehr  nach  dem  Kadaver  oder  gar  nach  dem  ausgeschnittenen  Präparate 
kopirtist,  wo  der  Zungenrücken  freilich  eine  andere  Lage  annimmt,  als 
er  im  Leben  hat:  die  Zunge  wölbt  sich  im  Leben  unter  allen  Verhältnissen 
tief  von  vorn  nach  hinten  in  dies  Vestibulum  hinein,  so  dass  von  der  untern 
Abtheilung  desselben  wenig  mehr  als  eine  im  senkrechten  Längendurch- 
schnitt keilförmige  oder  dreieckige,  nach  hinten  und  oben  offene  Spalte 
übrig  bleibt,  die  von  unten  und  oben  zwischen  die  Epiglottis  nebst  deren 
Bändern  und  die  Zungen wurzel  hineinragt,  und  vorn  am  Zungenbein  mit 
ihrer  scharfen  Kante  endigt.  Zweitens  ist  der  Name  unpassend  gewählt,  da 
sobald  die  dies  ,, Vestibulum"  seitlich  konstruirenden  Apparate  in  der  Eigen- 
schaft als  Schlingorgan  fungiren  ,  das  ganze  Vestibulum  bereits  zum  Pharynx 
gehört,  indem  es,  wie  wir  später  (bei  Beschreibung  des  weichen  Gaumens) 
sehen  werden,  keinen  hintern  Isthmus  faucium  im  Sinne  Tourtual's  giebt, 
sondern  nur  einen,  der  bisher  der  vordere  genannt  wurde.  Wohl  aber  exi- 
Stirt  dies  „Vestibulum  pharyngis  medium"  für  uns,  d.  h.  für  die  phonischen 
1" 'Miktionen  des  Ansatzrohrs.  In  dieser  Beziehung  würde  jedenfalls  der  Name 
Atrium  cavitatis  oris  posticum  ein  weit  passenderer  sein.  Den  untern 
Theil  des  Vestibulum,  der  unter  der  Mandel  liegt,  hat  seiner  Ausbuchtung  hal- 
ber Tourtual  Fovea  ovalis(das  untere  e)  genannt;  er  enthält  seinen  Un- 
tersuchungen zufolge  keine  Schleimkrypten.  Ueber  die  einzelnen  Organe, 
welche  die  Pars  isthmica  begrenzen,  werden  wir  weiter  unten  (Absperrungs- 
und Schliessungs-Organe)  specieller  sprechen. 
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Die  K  o  m  m  u n  ik ati o  n  zwischen  Kehlkopf  undRaehenlheil  desFangrohrs 
geschieht  durch  den  Raum ,  welcher  zwischen  dem  obern  Rand  und  den 
freien  Seitenrändern  des  Kehldeckels  und  der  Hinter-  und  Seitenwand  des 
Fangrohrs  übrig  bleibt.  Das  Lumen  dieses  Raums  ist  bei  gesenkter  Epiglot- 
tis  (bei  leiser  Stimme,  tiefen  Tönen)  sehr  gering  und  halbmond-  oder  spalt- 
förmig  (Fig.  7 2  o  o);  bei  sehr  erhobener  Epiglottis  (lauten  Tönen)  wird  die 
Hinterwand  derselben  bis  in  die  Richtung  des  Ligam.  glosso  -  cpiglotticum 
oder  bis  zur  vordem  Gränze  des  Sinus  pyriformis  gerückt,  und  das  Lumen 
des  Fangrohrs  nimmt  dann  die  Gestalt  eines  stumpfeckigen  Parallelogramms 
an,  dessen  Tiefe  bis  Hg  anwachsen  kann,  während  die  Breite  natürlich 
immer  fast  die  nämliche  bleibt. 

Die  Dimensionen  dieses  wetterwendischen  Kanalstücks  sind  nicht  leicht 
zu  bestimmen.  Vom  Lumen  der  unteren  Apertur  oder  des  Uebergangs  des 
Rachentheils  in  den  Kehlkopftheil  haben  wir  bereits  gesprochen.  Die  Breite 
des  Fangrohrs  in  dieser  Gegend  ist  die  grösste,  die  überhaupt  an  demselben 
vorkommt,  nämlich  16— 18"',  weil  hier  das  Zungenbein  dasselbe  so  weit 
aufspreizt.  Weiter  nach  oben,  bis  etwas  über  die  Mitte,  nimmt  die  Breite 
unsers  Rachentheils  bis  auf  12—  10 "'  ab,  worauf  er  sich  an  seiner  obern 
Gränze  wieder  um  1  —  2"'  erweitert.  Die  Tiefe,  oder  der  Durchmesser  von 
vorn  nach  hinten,  beträgt  unten  auf  dem  Boden  eben  so  viel,  als  die  Ent- 
fernung der  hintern  Kante  des  Zungenbeinkörpers  von  der  Hinterwand  des 
Fangrohrs  austrägt,  sie  wechselt  also  nach  dem  Stande  des  Zungenbeins. 
Nach  oben  wird  dieser  Durchmesser  sich  gleichfalls  nach  dem  Stande  des 
Zungenrückens,  so  wie  dem  der  Plica  glossopalatina  richten:  im  Indiffe- 
renzzustande beträgt  er  vom  untern  Ende  des  Zungengaumenbogens  bis  zur 
Hinterwand  etwas  über  1 ",  bei  vorgestreckter  Zunge  natürlich  nach  Y<  r- 
hältniss  mehr.   Die  Breite  der  Pars  isthmica  beträgt  nach  Tourtual  von 
einer  Plica  pharyngo-epiglottica  zur  andern  1"  1"';  der  Abstand  des  äussern 
Randes  der  einen  Tonsille  von  dem  der  andern  beträgt  im  Zustand  der  Ruhe 
etwa  ebenso  viel,  als  der  beider  Plicae  pterygomaxillares  (s.  w.  u.  bei  Be- 
schreibung der  Absperrungsorgane),  d.  h.  1  "  8—10"'.  Endlich  bliest  der 
Abstand  der  Insertionsstelle  des  Zungengaumenbogens  an  der  Zunge  von 
der  Ausbreitung  der  Plica  pharyngo-epiglottica  nach  Töurtual's  und  mei- 
nen Messungen  etwa  1  "  4"'.  Wenn  der  Kopf  bei  feststehender  Wirbelsäule 
tief  gesenkt  wird,  so  ist  die  Pars  isthmica  von  der  Nasalis  völlig  abgeschlos- 
sen, sobald  dabei  das  Gaumensegel  gehoben  ist. 

Die  Funktionen  dieses  Kanaltheils  sind,  wie  wir  später  noch  genauer 
betrachten  werden,  einestheils  die  auf  die  Hinterwand  geworfenen  und  um 
den  auf  und  vorwärts  gewölbten  Rand  des  Kehldeckels  gebeugten  Schall- 
wellen zurück,  d.  h.  zum  Fangrohre  herauszuwerfen,  und  überhaupt  vor- 
vorwärts,  in  die  Mundhöhle,  zu  fördern;  anderntheils  noch  als  Fang..  In 
fortwirkend  die  hinter  dem  Gaumenvorhäng  verbliebenen  Schallwellen  auf- 
wärts in  die  Pars  nasalis  zu  leiten. 

3)  Nasentheil  des  Fangrohrs.   Pars  nasalis  tubi  phonoleptici. 
(Fig.  53.  a— X.  Fig.  57.) 
Dieser  Theil  des  Fangrohrs  ist  der  am  meisten  abgegrenzte,  und  in  seinen 
Dimensionen  mehr  als  die  beiden  ersten  sich  gleichbleibend.   Er  hegt  zu 
oberet,  und  reicht  bis  an  den  Schädelgiund  (Fig.r>7.  m  n  »),  der  seine  Docke 
bildet.  Dem  Auge  ist  er  vollständig  entzogen,  läset  sich  aber  mittels  einer 
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durch  die  Nasenhöhle  geführten  Sonde  eirigermaassen  untersuchen,  ohne 
dass  man  dabei  eine  ähnliche  Störung  zu  befürchten  hat,  wie  beim  Explo- 
riren  der  übrigen  Portionen  durch  die  Bewegungen  zum  Erbrechen.  Der  Na- 
sentheil hat  etwa  die  Gestalt  eines  stumpf  kantigen ,  oben  mit  einer  gewölb- 
ten Fläche  oder  Kuppel  versehenen  Würfels,  der  einen  kubischen  Inhalt 
von  ungefähr  3/4  bis  4/ft"  hat.    Umgränzt  wird  derselbe  vorn  von  den 


Fig.  57. 

Choanae  narium  nebst  Zubehör  (Fig.  57.  65.),  hinten  von  dem  (theil weise 
von  Muskeln  und  Bändern  bedeckten)  Bogen  des  1.  und  dem  Obertheile  des 
Korpers  des  2.  Halswirbels  (Fig.  53.  i.  Ii),  nebst  dein  vom  M.  rectus  capitis 
antic.  maj.  bedeckten  Ligam.  obturatorium  allantis,  seitlich  vom  M.  sterno- ' 
cleidomastoideus,  stylopharyngens  et  pterygoideus  internus  (Fig. 50.  11.27.) 
so  wie  von  einigen  grossen  Gefässstämmen  und  Nerven,  oben  von  der  un- 
tern Fläche  der  Pars  basilaris  des  Hinterhaupts-  und  des  Körpers  des  Keil* 
'  beins  (57.  ??), 

sowie  von  der  innersten  Portion  des  Schläfenbeins  (o)  sanimt 
den  die  Zwischenräume  dieser  Knochen  ausfüllenden  Knorpeln,  unten  (bei 
gehobenem  weichen  Gaumen)  von  der  obern  Fläche  der  Platte  des  weichen 
'-aumens.  Sonach  wird  der  Hohlraum  der  Pars  nasalis  von  6  ziemlich  vier- 
eckigen Flä  e  h  e  n  umgeben.    Die  vordere  ist  nur  in  ihren  Unirissen  die 


186  IL  Stimm-  und  Sprachorgan. 

einige  Aehnlichkeit  mit  den  Stöcken  eines  gewölbten  byzantinischen  Ferister6 
ohne  Scheiben  haben,  vorhanden;  die  untere  ist  durchaus  weich  und  ziem- 
lich eben,  die  hintere  ist  ziemlich  hart,  nur  von  Muskel-,  Band-  und  Schleim- 
hautmasse oberflächlich  bedeckt,  und  auch  ziemlich  eben;  die  obere  Fläche 
ist  (von  unten  betrachtet)  ausgehöhlt,  und  noch  unnachgiebiger,  als  die 
vorige,  weil  die  Knochen  wand,  von  der  sie  gebildet  wird,  nur  von  Bein- 
und  Schleimhaut  überzogen  ist.  Die  beiden  Seitenwände  endlich  sind  auch 
weich,  wenn  auch  nicht  in  dem  Grade,  wie  die  untere  Wand,  denn  sie 
werden,  wie  schon  erwähnt,  von  lauter  Muskeln,  von  denen  wir  später 
reden  wollen,  gebildet.  Der  Umfang  dieser  Wände  ändert  sich  nach  Um- 
ständen, mit  Ausnahme  der  stets  sich  gleichbleibenden  vordem  und  obern 
Wand.   Selten  stehen  übrigens  die  Wände  der  Pars  nasalis  so  regelmässig 
in  den  angegebenen  Richtungen.  Die  vordere  Wand  steht  immer  mehr  oder 
weniger  schräg,  so  dass  die  obere  Kante  derselben  weiter  nach  hinten  liegt, 
als  die  untere;  die  obere  Wand  steht  dafür  schräg  nach  hinten  abfallend, 
so  dass  die  vordere  Seite  derselben  höher,  als  die  hintere  liegt.    An  den 
meisten  Schädeln  kann  man,  wenn  mAti  die  Stellung,  wo  die  Zähne  in 
einer  horizontalen  Ebene  stehen,  als  Norm  annimmt,  beide  Wände  gar 
nicht  als  vordere  und  hintere  bezeichnen,  indem  beide  zusammen  unter 
einem  rechten  Winkel  und  bei  gleicher  Neigung  zusammenstossend  ein  Sat- 
teldach bilden,  so  dass  die  obere  Ecke  des  Vomer  (57.  9.)  genau  im  Zenith 
der  ganzen  Höhle  liegt.  —  Auch  die  Dimensionen  dieser  würfelförmigen 
Höhle  sind  nicht  allenthalben  einander  gleich ,  und  ändern  sich  auch  unter 
gewissen  Verhältnissen.    Am  weitesten  ist  der  Querdurchmesser  kurz  vor 
der  obern  Zone  der  Hinterwand,  wo  er  12  bis  14"'  beträgt;  überhaupt 
verschmälert  sich  letztere  nach  unten  zu  um  einige  Linien.  Die  Vorderwand 
ist  oben  etwa  11"'  breit,  und  nimmt  nach  unten  etwas  an  Breite  zu.  Von 
vorn  nach  hinten  beträgt,  der  Durchmesser  oben  etwa  9—  10"',  nach  unten 
zu  beginnt  er  je  nach  der  höhern  oder  tiefern  Stellung  des  Kopfes  zu  wech- 
seln, d.  h.  bald  grösser,  bald  kleiner  zu  werden,  als  der  oben  genommene 
Durchmesser.  Ausserdem  sind  auf  der  Innenfläche  der  Pars  nasalis  (Fig.  53.) 
noch  mehrere  Ungleichheiten ,  Vertiefungen  und  Vorsprünge  zu  bemerken. 
Oben  an  der  gewölbten  Decke  (bei  ß)  liegt,  etwa  3"'  hinter  den  Flügeln  des 
Vomer  (durch  welchenKnochen  das  Deckengewölbe  nach  vorn  zu  pfeilerartig 
in  die  Vorderwand  sich  einpflanzt),  die  sogen.  Bursa  pharyngea  Mayer  's, 
eine  erbsengrosse  sackartige  Ausbeugung  der  Schleimhaut.   An  den  Seiten 
dieses  Säckchens  (in  der  Vertiefung  zwischen  dem  hintern  Rande  der  Ala 
interna  processus  pterygoidei  [57.  r.]  und  dem  an  den  Vomer  q  sich  anle- 
genden Pro c.  vaginalis  p')  liegen  zwei  nach  oben  und  aussen  sich  vertiefende 
Buchten,  Sinus  faucium  superiores  (T),  begrenzt  von  der  .halbmond- 
förmigen Falte  am  obern  Rande  der  Choana,  und  nach  aussen  und  unten 
-vom  obern  Rande  des  Ostium  tubae  Eustachii:  zwischen  beiden  liegt  der. 
mittlere  etwas  erhabene  Theil  des  Deckengewölbes  vor  der  Bursa  pharyngea 
und  diese  selbst.    Sie  enthalten  mehrere  ansehnliche  Schleimkrypten.  Als 
äussere  obere  Grenze  dieser  Sinus  ist  oft  ein  Schleimbautfältchen *j  da ,  das 
vom  Ueberzuge  der  vordem  Fläche  des  Tuba -Knorpels  zum  Gewoibe  aul- 
steigt (h).  Nach  aussen  von  diesem  Fältchen  bildet  die  innere  Wand  eine 


•)  Ist  wohl  das  von  Rosen mül ler  gefundene  Schleimhautband,  s.  dessen  Taf. 
III  und  IV,  bei  *  und  r. 
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gegen  die  untere  Fläche  des  Felsenbeins  schräg  aufsteigende  trichterförmige 
Einsenkung,  R  e  c  es  s  u  s  i  n  f  u  n  d  i  b  u  lif  o  r  m  i  s  T  o  ur  t  u  a  J  's  (x),  in  deren  Tiefe 
sich  auch  Schleimh'öhlen  finden,  und  durch  welchen  die  obere  Wand  der  Ohr- 
trompete frei  erscheint.  *)  Diese  Ohrtrompete  (Tuba  Eustach ii)  ragt 
mit  ihrer  trichterförmig  ausgeweiteten  Mündung  ((.)  so  ziemlich  an  der  Stelle 
wo  die  obere,  vordere  und  seitlicheFläche  der  Pars  nasalis  zusammenstossen, 
nach  innen,  unten  und  vorn  in  die  Höhle  des  Ansatzrohrs  herein,  und  zwar 
auf  folgende  Weise:  Der  ganze  in  das  Fangrohr  (oder  in  den  Pharynx)  her- 
vorragende Theil  der  Tuba,  oder  der  Pavillon,  die  Schallstürze,  der  Schall- 
trichter derselben,  bildet,  wie  die  Stürze  jeder  andern  Trompete,  einen  in 
sich  zurücklaufenden ,  . hier  aus  Netzknorpelmasse  gebildeten  Saum,  welcher 
vorn,  wo  er  mit  der  Nasenhöhle  zusammenstösst,  sehr  schmal  ist,  und  Hin- 
durch eine  kurze,  ziemlich  senkrechte,  scharfe  Schleimhautfalte ,  Plica  sal- 
pingo-palatina  Tourtual's  (^),  die  am  innern  Flügel  des  Processus  ptery- 
goideus  absteigt  und  nach  unten  im  Gaumensegel  sich  verliert,  gebildet  wird, 
nach  hinten  dagegen  immer  breiter  wird,  so  dass  er  an  der  nach  hinten  und 
oben  zugekehrten  Stelle  endlich  eine  Breite  von  5"' gewonnen  hat,  und 
also  in  dieser  Länge  von  der  Wandung  des  Pharynx  absteht.  Vergl.  Fig.  65 
k.  Man  kann  mit  Tourtual  an  der  Stürze  der  Tuba  eine  obere  und  hintere 
Fläche  (Fig.  53.  s.  c.)  unterscheiden,  welche  in  einer  abgerundeten  Kante 
zusammenstossen,  die  sich  nahe  der  Mündung  oder  des  peripherischen 
Randes  der  Stürze  dergestalt  verflacht,  dass  beide.  Flächen  in  eine  einzige, 
nur  wenig  erhabene,  nach  hinten  und  aufwärts  gerichtete  zusammen/Hessen, 
welche  nach  innen  und  unten  in  einen  winkligen  Fortsatz  (Processus  an- 
gularis) sich  ausdehnt,  und  dadurch,  wie  erwähnt,  eine  Breite  von  5  "'  ge- 
i  gewinnt.  Die  Weite  dieser  Apertur  der  Tuba  beträgt  von  oben  nach  unten 
3"',  von  vorn  nach  hinten  2"'.  Die  Richtung  desselben  ist  eine  solche,  dass 
:  sowohl  die  eingeathmete,  als  auch  die  ausgeathmete ,  beziehendlich  tönende 
Luft  in  sie  ohne  sonderliche  Refraktion  einströmen  kann.    Damit  dieses 
;  Lufteinströmen  sich  je  nach  dem  beabsichtigten  Zwecke  regulire,  besitzt  die 
:  Schlundkopfapertur  der  Tuba  gewisse  Muskeln  (von  welchen  später  die 
.Rede  sein  wird),  welche  dieselbe  verengen  und  erweitern  können.  —  Die 
'Tuba  Eustachii  in  ihrer  Totalität  ist  ein  anfangs  knorpeliger,  weiterhin 
I  knöcherner,  von  ihrer  Apertur  an  bis  zu  ihrer.Mitte  sich  bis  auf  ver- 
engernder, 14  bis  17"'  langer  Kanal,  welcher  schräg  nach  innen,  hinten  und 
oben  in  die  Trommeln  öhle  und   deren  Nebenhöhlen  führt,  welche  bei- 
läufig weit  geräumiger  und  zahlreicher  sind ,  als  bisher  in  den  anatomischen 
Handbüchern  und  Monographien  des  Gehörorgans  gelehrt  worden  ist,  und 
welche  daher  als  Mitseliwingungs-  und  Resonanzapparate  eine  nicht  unerheb- 
liche Rolle  bei  der  Phonation  spielen.  Parallel  mit  der  Plica  salpingo-palatina 
lauft  vom  hintern  Rande  des  Ostium  tubae  abwärts  eine  andere  Falte,  Plica  sal- 

*)  Kölliker  fand  da,  wo  die  Schleimhaut  fest  an  die  Schädelbasis  geheftet  ist, 
konstant  eine  bis  zu  4"  dicke  und  von  einer  Tubaäffnung  bis  zur  andern  sich  er- 
streckende Drüsenmasse",  die  einen  dem  der  Tonsillen  analogen  15 an  zeigt.  Die 
grössten  Einsackungen  derselben  finden  sieb  in  der  Mitte  der  Decke  des  Pharynx 
"n,l  in  den  Receswus  hinter  den  Tube'nöffnungeri ,  und  sie  zeigen  bei  alten  Leuten 
häufig  erweiterte  mit  eiterartiger  Masse  gefüllte  Höhlungen.  Ausserdem  fand  er 
rings  um  die  Mündungen  der  Tuben  und  auf  denselben,  so  wie  gegen  die  Choanen 
zu,  an  der  hintern  Fläche  des  Gaumensegels  und  an  den  Scitenwänden  des  Schlund- 
Kopfs  bis  in  die  Höhe  der  Epiglottis  zahlreiche  kleinere  und  grössere  Bälge,  die  denselben 
Bau  wie  die  einfachen  Bälge  der  Zungenwurzel  zu  haben  scheinen.  Geweblehre  S.  392  f 
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pingo-pharyngea  (X)nachTourtual,  welche  1"  lang  ist,  über  dem  Arcus 
palatopharyngciis  (s.  w.  u.)  sich  verflacht,  mit  dem  aussen  schräg  vor  ihr 
absteigenden  Hintertheil  des  Muse,  levator  veli  palati  sich  kreuzt,  und  sich 
an  der  obern  Platte  des  hintern  Gaumenbogens  nach  aussen  anlegt.  Hinter 
der  Plica  salpingopharyngea  bildet  unsere  Pars  nasalis  beiderseits  eine  zoll- 
lange, '/•>"  breite  und  3"'  tiefe  Bucht,  Sinus  fauciurn  lateralis  von 
Tourtual  genannt,  welche  sich  in  den  oben  erwähnten  Recessus  infundi- 
buliformis  fortsetzt,  von  Muskelfasern  entblösst  ist,  aber  zahlreiche  Schleim- 
krypten enthält.  An  dieser  Grube,  welche  beiläufig  zuerst  von  Rosen  miil- 
ler*)  beschrieben  und  sogar  nach  ihm  benannt  worden  ist,  hat  die  Parfi 
nasalis  des  Fangrohrs  von  einer  Seite  zur  andern  seine  grösste  Ausdehnung. 

Die  Choanae  nari  um  (Fig.57. 65.),  welche  die  Grenze  zwischen  der  Pars 
nasalis  des  Fangrohrs  und  den  Nasengängcn  oder  den  obern  Ausströmung— 
röhren  des  Fangrohrs  bilden,  sind  zwei  ovale,  schräg  nach  hinten  und  oben 
aufsteigende,  durch  die  vertikal  stehende  Nasenscheidewand  getrennte  Oeff- 
nungen,  welche  etwa  10 — 11"'  hoch  und  (in  der  Mitte)  5  —  6'"'  breit  sind, 
oben  etwas  schmäler  als  unten,  üben  wei  den  sie  durch  eine  etwas  vorsprin- 
gende halbmondförmige  Schleimhautfalte  (Fig.  53.  a)  von  dem  Räume  der 
Pars  nasalis  abgegrenzt,  welche  Falte  zugleich  die  vordere  Grunze  defe 
Decke  derselben  bilden  hilft.  Auswärts  wird  jede  Choana  von  der  oben  er- 
wähnten Plica  salpingopalatina  begränzt,  welche  mit  dem  hintern  Rande  der 
Nasenscheidewand  so  ziemlich  in  einer  Ebene  liegt,  unten  stehen  beide 
Choanae  auf  der  obern  Fläche  des  weichen  Gaumens  auf. 

Die.  Dimensionen  der  Pars  nasalis  erleiden  mehrfache,  bisher  noch 
keineswegs  nach  Gebühr  gewürdigte  Veränderungen.  Von  der  Raumvefft 
änderung,  welche  durch  das  Heben  und  Senken  des  weichen  Gaumens,  des 
Bodens  der  Pars  nasalis  hervorgebracht  wird,  wollen  wir  hier  nicht  weiter 
sprechen:  diese  ist  bekannt  genug  und  wird  noch  weiter  unten  sub  C.  er- 
örtert werden.  Aber  ebenso  wichtig,  wie  diese,  sind  gewiss  die  Modifika- 
tionen, welche  der  Raum  der  Pars  nasalis  durch  die  Bewegungen  des  Kopfes 
auf  der  Wirbelsäule,  auf  dem  Atlas,  erleidet.  Wird  der  Kopf  (Fig.  58)  bei  fest- 
stehender Wirbelsäule  A  B  auf  der  Gelenkfläche  C  gesenkt,  so  muss  noth wendig 
die  obere  Wandin  Verbindung  mitder  vordem,  wieein  gebogenerHebelarm,  der 
Hinterwand,  welche  in  diesem  Falle  den  andern  Hebelarm,  bildet,  genähert  wer- 
den, so  dass  die  von  der  obern  und  vordem  Wand  eingeschlossene  Bucht  ei  was 

nach  unten  und  hinten  bewegt  wird, 
und  ein  Durchschnitt  der  Pars  nasalis 
*  etwa  die  Gestalt  A  B  d  c  annimmt, 
wenn  sie  anfangs  A  BD  E  war.  Umge- 
kehrt wenn  der  Kopf  bei  feststehen- 
.  fj         bleibender  Wirbelsäule  A  B  über  den 

^  *      Mittelzustand  A  B  D  gehoben  wird. 

so  wird  die  Ober-  und  Vorderwand 
vder  Pars  nasalis  die  Lage  B  d'  C  an- 
nehmen. Im  erstem  Falle  wird  der 
Raum  dieses  Theils  des  Fangrohrs 
verengt,  indem  die  Vorderwand  mit 
der  Hinterwand  abwärts  konvergirt;  im  zweiten  Falle  wird  derselbe  Raum 

•)  Chirurgisch-anatomische  Abbildungen.    Weimar  1805.    I.  Sect.  3.  Tab. 
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erweitert,  und  eine  Divergenz  der  genannten  Wände  hervorgebracht.  Wie 
wichtig  diese  Raummodinkationen  für  die  Akustik  nicht  nur  der  Pars  nasalis 
sondern  des  ganzen  Ansatzrohrs  sind,  werden  wir  später  genauer  unter- 
suchen.   Wir  bemerken  hier  nur  noch,  dass  bei  der  Begränzung  e'  d'  B  A 
.  die  untere  FJäche  der  Pars  nasalis  unter  keinen  Umständen  völlig  von  der 
Pars  isthmica  abgeschlossen  werden  kann,  sondern  hinten  vor  A  ein  freier 
Raum  bleiben  muss,  mittels  dessen  beide  Abtheilungen  mit  einander  kom- 
municiren  ,  während  bei  der  Begrenzung  edBA  der  Abschluss  ein  sehr  voll- 
kommener zn  werden  vermag.  —  Etwas  weniger  einflussreich,  als  diese  Be- 
wegung, ist  das  Drehen  des  Kopfes  auf  dem  Atlas  um  das  natürliche  Hypö- 
moclilium  des  Zahns  des  Epistropheus ,  oder  das  Senken  (Nicken)  des 
Kopfs  nach  der  einen  oder  der  andern  Seite.  Es  wird  nicht  nöthig  sein,  die 
Wirkungen  dieser  Kopfbewegungen  auf  die  Räumlichkeit  der  Pars  nasalis 
genau  auseinander  zu  setzen:  jeder  nicht  gar  zu  ungebildete  Leser  wird 
■  sich  dieselben  nach  den  bisherigen  Vorlagen  selbst  konstrmren  können,  und 
dabei  in  Erfahrung  bringen,  dass  zwar  der  kubische  Rauminhalt  der  Pars 
i  nasalis  bei  keiner  dieser  4  Bewegungen  erheblich  vermindert —  niemals  ver- 
mehrt —  wird,  wohl  aber  die  Reperkussionsverhältnisse  wesentlich  verän- 
dert werden  müssen,  da  statt  der  normalen  rechten  (oder  wenigstens  beider- 
seits kongruenten)  Winkel  jetzt  immer  eine  Opposition  eines  spitzen  und 
■stumpfen  Winkels  erzeugt  worden  ist.  Komplicirter  werden  diese  Verhältnisse, 
•  wenn  eine  drehende  Bewegung  des  Kopfes  mit  einem  Senken  verbunden  wird. 

Die  Funktionen  der  Pars  nasalis  können  wir  hier  nur  vorläufig  andeuten. 
I  Der  Ausdruck  Resonanzapparat  passt  für  diese  Höhle  nicht  oder  nur  in  sehr 
beschränkter  Weise,  ebenso  verhält  es  sich  mit  den  Ausdrücken  Fang-  oder 
Yerstärkungsapparat;  es  leistet  die  Pars  nasalis  alles,  was  man  von  solchen 
Apparaten  erwarten  kann,  aber  nur  nicht  auf  einmal  und 'auf  so  einfache 
Weise,  wie  es  auf  den  ersten  Anblick  scheint.  Man  könnte  mit  gleichem 
1  Rechte  die  Pars  nasalis  des  Fangrohrs  eine  Windlade  nennen,  weil  sie  den 
tönenden  Luftstrom  aufnimmt,  um  ihn  in  verschiedene  Kanäle  und  Höhlen 
zu  fuhren,  in  welchen  er  abermals  verstärkt  und  modificirt  wird.  Wiederum 
Stellt  sich  eine  grosse  Verschiedenheit  der  akustischen  Endwirkung  heraus, 
je  nachdem  die  Pars  nasalis  durch  ihren  Boden  nur  unvollkommen  oder  voll- 
kommen geschlossen  ist,  ob  also  die  tönende  Luftsäule  wirklich  in  dieselbe 
einströmt  oder  nicht,  ob  die  in  derselben  und  in  den  anstossenden  Behältern 
befindlicheLuft  in-ströraende  oder  stehende  undulatorische  Bewegung  versetz! 
wird,  von  den  zahlreichen,  selbst  in  der  Breite  der  Gesundheit  noch  liegenden, 
das  Lumen  dieses  Raums  beschränkenden  Abnormitäten  einstweilen  noch 
ganz  zu  schweigen.  Auch  über  diese  verschiedenartigen,  für  die  Phonation 
hieraus  hervorgehenden  Wirkungen  werden  wir  im  physiologischen  Theile 
-genauer  zu  sprechen  Gelegenheit  finden. 

Anatomische  Bestandteile  und  Bewegungen  des  Fangrohrs  im 

Ganzen  betrachtet. 

Während  wir  bisher  vorzugsweise  das  Fangrohr  von  innen  betrachteten 
um  den  Baum,  den  es  begränzt,  und  die.  Wandungen  desselben  genauer 
kennen  zu  lernen,  wollen  wir  jetzt  vom  Fangrohr  die  Halswirbel  und  die 
M  und  neben  denselben  befindlichen  Muskeln,  an  welchen  es  haftet  ab- 
trennen, und  es  von  hinten  und  von  den  Seiten  in  Augenschein  nehmen 
Wir  erblicken  dann  die  aus  einem  lockern  blätterigen  Bindegewebe  beste- 
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hende,  den  Schlundkopf  an  die  vordere  Langenbinde  der  Wirbel  und  deren 
Muskeln  befestigende  Tunica  pharyngis  externa,  welche  an  ihren  untern 
2  Drittheilen  bis  zu  den  Muse,  mylopharyngei  (s.  w.  u.)  vom  tiefen  Blatte 
der  Fascia  cervicalis,  in  ihrem  obern  Drittheile,  das  mit  den  untern  ein 
ununterbrochenes  Ganzes  ausmacht,  von  dein  hintern  Theile  der  Fascia 


buecopharyngea  gebildet  wird,  welche  letztere  Abtheilung  auch  die  langen 
vordem  geraden  Kopfmuskeln  als  Scheide  einhüllt,  und  zwischen  beul,  ., 
eine  mittlere  häutige  an  den  Hinterhauptzapfen  sich  befestigende  Verbindung 
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bildet.   An  der  hintern  Fläche  derselben  liegen  in  .der  Nähe  der  grossen 
Zungenbeinhörner  3  bis  5  einzelne  längliche  Lymphdrüsen  von  etwa  3"' 
Durchmesser,  eine  zuweilen  auch  nahe  der  Schädelbasis  zwischen  dem  M. 
rectus  capitis  anticus  major  und  der  rinnenförmig  vertieften  hinteren  Schlund- 
wand, die  durch  dieselben  stark  nach  vorn  gedrängt  werden  kann.  Dass 
dadurch  der  Raum  dieses  Theiles  des  Ansatzrohrs  verengt  und  die  Auf- 
nahme und  Brechung  der  Schallstrahlen  geschmälert  und  abnorm  werden 
muss,  liegt  ausser  Zweifel.  Oben,  von  der  Schädelbasis  bis  zum  Eintritt  der 
Mm  stylopharyngei ,  ist  die  sich  verschmälernde  hintere  Schlundwand  von 
den  Seitenwänden  scharf  abgesetzt,  und  bildet  mit  diesen  spitzige  Winkel, 
welche  durch  zwei  weissliche,  halb  elastische  Streifen  (4.  4.),  die  obere,  ein 
Zoll  lange,  auch  elastische  Strecke  der  Raphe  (Mittelband)  zwischen  sich 
nehmen  (2.  2.)  bezeichnet  werden.  Jedes  dieser  Bänder  entspringt  von  einem 
:  sehnigen  Gewebe,  das  auf  dem  vordem  Rande  des  Foramen  caroticum  ex- 
i  ternum  (Fig.  57.  m')  aufsitzt  (und  ausser  diesen  Bändern  auch  zur  Umhüllung 
>  des  Bulbus  venae  jugularis  und  der  durch  das  Drosselloch  (m)  steigenden  3 
Nerven  beträgt);  das  Seiten  band  verläuft  hinter  der  knorpligen  Tuba  Eustachii 
mnd  dem  Gaumenheber,  und  verliert  sich  an  dem  Zutritte  des  Muse,  stylo- 
ipharyngeus  im  submukösen  Zellgewebe  des  Pharynx  (59.  4').   Durch  die 
obere  Anheftung  der  beiden  Seitenbänder  erhält  die  Hinterwand  des  Fang- 
rohrs zwei  flügelartige  Ausbreitungen   unter  dem  Felsenbeine,   die  von 
den  karotischen  Kanälen  (/»,')  bis  zu  den  Griffelfortsätzen  (/,:)  reichen. 
1  Durch  die  Annäherung  beider  Seitenbänder  abwärts  entsteht  die  bis  zu  den 
I  hintern  Gaumenbogen  reichende  Verschmälerung  des  Fangrohrs.  Ausser 
diesen  3  Bändern  enthalten  die  Wände  des  Fangrohrs  noch  eine  zusammen- 
hängende elastische  Schicht  zwischen  der  äussern  Fläche  der  Schleimhaut" 
und  der  Zellenhaut,  als  dünnere  Fortsetzung  der  elastischen  Haut  der 
•Speiseröhre;  sie  fehlt  aber  an  der  Hinterwand  des  Ringknorpels,  ist  auch 
hinten  dem  Kehlkopf  gegenüber  fast  null,  deutlich  aber  zwischen  Kehl- 
deckel und  Schlundgewölbe.  Ihre  Fasern  kreuzen  sich,  und  liegen  zwischen 
und  hinter  den  Schleimdrüsen.  Dieser  elastische  Bänderapparat  des  obern 
Theils  des  Fangrohrs  dient  offenbar  zur  freiem  Bewegung  des  Kopfes  auf 
il-  m  Atlas  und  Epistropheus,  um  dabei  Anspannung  oder  Zerreissung  der 
Ruhrwände  zu  verhüten.  Das  Mittelband  vermittelt  eine  stärkere  Streckung 
bei  Aufwärtsziehung  der  hintern  Wand  des  Fangrobrs,  die  Seitenbänder 
'ine  mit  Dehnung  der  entgegengesetzten  verbundene  Herabneigung  der' 
"  Schläfe  nach  einer  oder  andern  Seite. 

Durch  die  Anschwellung,  welche  beiderseits  der  Muse,  rectus  capitis 
anticus  major  gegen  seine  obere  Insertion  am  Hinlerhauptzapfen  bildet,  wird 
du-  Ansatz  der  gerinnten  Hinterwand  des  Nasentheils  des  Fangrohrs  etwas 
nach  vorn  und  abwärts  gedrängt,  wodurch  der  Abfluss  des  Sekrets  der  hier 
liegenden  Schleimhöhlen  befördert  wird. 

Indem  wir  jetzt  zu  den  eigentlichen  Bewegungsapparaten,  zu  den 
-Muskeln  des  Fangrohrs  übergehen,  beginnen  wir  an  der  Stelle,  die  wir 
so  eben  verlassen  haben,  um  zunächst,  die  zur  Erweiterung  der  Pars 
nasalis  bestimmten  Muskel  ringe  kennen  zu  lernen. 

1)  Vom  Felsenbein  (Fig.  57.  o)  und  dem  gerissenen  Loci)  (zwischen  o  u. 
n)  entspringen  einige  Muskelfasern,  welche,  nachdem  sie  ein  Stück  an  der 
Hinterwand  der  Pars  nasalis  oberhalb  des  M.  pterygopharyngeus  herabge- 
M stiegen  sind,  wieder  nach  hinten  zu  aufsteigen,  um  sich  mit  den  obern 
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Fasern  des  Constrictor  medius  vereint  an  das  Mittelband  nahe  unter  der 
Schädelbasis  zu  inseriren.  Tourtual  nennt  diesen  Muskel  M.  cephalo- 
pbaryngeus.  S.  Fig.  59.  3. 

2)  An  der  Seitenwand  der  Pars  nasalis  bemerken  wir  von  der  Schädel- 
basis bis  zur  Mündung  der  Tuba  Eustachii  die  schwachen  Fasern  des  Sal- 
pingo-pharyngeus  (wovon  später);  ausserdem  aber  oben  nahe  dem  Seiten- 
bande noch  besondere  Muskelbündel  als  Fortsetzung  der  innern  Fläche  des 
Muse,  levator  palati  mollis,  welche  von  der  hintern  Fläche  des  äusern  Theils 
des  Tubaknorpels  entsprungen  und  im  Gaumenheber  bis  zur  Rachenwand 
hcrabgekommen  unter  der  Tubamündungsich  aufwärts  umbeugen,  an  der 
Seitenwand  der  Pars  nasalis  unter  und  hinter  der  Tuba  wieder  aufsteigen, 
und  so  den  Raum  zwischen  Levator  und  dem  Fangrohr,  in  dessen  Tiefe  die 
Tuba  liegt,  wie  ein  Sphinkter  einfassen.  "') 

So  hat  also  das  Gewölbe  des  Fangrohrs  vier  Muskelringe,  die  durch  die 
seitlichen  Bänder  desselben  getrennt  werden,  und  den  obersten  Theil  des 
Fangrohrs  hinten  gegen  den  Schädelgrund  aufwärts,  und  seitlich  schräg  aus- 
wärts ziehen,  die  Pars  nasalis  des  Rohrs  also  auf  diese  Art  erweitern  und 
zugleich  straff  halten  können:  eine  Disposition,  die  zu  vielen  phonischen 
Vorgängen  erforderlich  ist. 

In  den  beiden  durch  die  vorhin  erwähnten  Anschwellungen  der  Muse, 
recti  capitis  antici  majores  entstandenen  Vertiefungen  des  Fangrohrs,  also 
innerhalb  des  von  den  unter  1)  erwähnten  Muskelbogen  gebildeten  Ringes  ist 
die  Wandung  des  Fangrohrs  nur  häutig  und  von  Muskelfasern  entblösst. 

Die  Hauptmasse  der  Wandungen  des  Fangrohrs  wird  von  den  drei  soge- 
nannten Constrictores  pharyngis  gebildet.  Dieser  Name  ist  nicht  son- 
' derlich  gut  gewählt,  da  ausser  der  Konstriktion  noch  verschiedene  andere 
Bewegungen  durch  diesen  Muskelapparat  vollzogen  werden;  ebenso  unrichtig, 
wenigstens  ungenau  und  physiologisch  durchaus  ungenügend  ist  die  Thei* 
lung  derselben  in  3  Abtheilungen.  Am  genauesten  ist  bis  jetzt;  immer  noch 
die  Beschreibung,  die  bereits  im  Jahre  1724  Santorini  gegeben  hat. 

Er  beginnt  mit  seiner  Beschreibung  der  Muskeln  (ohne  jedoch  schon  den 
Namen  Constrictores  faucium  zu  adoptiren)  am  obern  Theile  des  Pharvnx, 
und  sehe  ich  keinen  Grund,  weshalb  wir  nicht  dasselbe  thun  sollen,  da  die 
wichtigsten  Befestigungspunkte  des  ganzen  Fangrohrs  oben,  nicht  untel 
liegen.  Zuerst  erwähnt  er  den  Azygos  pharyngis,  der  jedoch  nicht  kon- 
stant ist:  ein  oben  schmaler ,  nach  unten  breiter,  aber  dunner  werdender 
Muskel,  der  vom  Processus  oeeipitii  entspringend  nach  unten  sich  in  die 
übrioen  Muskelfasern  verliert.  Er  scheint,  wo  er  da  ist,  das  oben  erwähnte 
Mittelband  zu  verstärken,  und  dient  jedenfalls,  die  Hinterwand  des  Fan« 

rohrs  zu  heben.  . 

Santorini  theilt  nun  die  Gesammtmuskulatiir  des  Pharynx  in  8  Unter- 
abtheilungen,  die  wir  jetzt  (mit  Ausnahme  des  5.  [Stylopharyngeus]  von 
dem  wir  erst  später  sprechen- werden)  nach  seinen  und  meinen  Unters« 
chungen  einzeln  betrachten  wollen. 

1)  Splieno-  s.  Pterygo-pharyngeus.  (Fig.  59.8.)  Er  entspr. ng^ 
vom  Haken  des  Processus  pterygoideus  (57.  Q,  sowie  von  der  Kante  und 
Innenfläche  des  innern  Flügels  desselben  (57.  r),  an  den  C.reumflexus  pal.  H 
(59.  G)  anstossend,  breit  und  dünn,  zum  Theil  sehnig,  mit  etwas  abwärts 


*)  Tourtual  S.  13. 


Muskeln  des  Fangrohrs. 


193 


gehenden  Fasern ,  schlägt  sich  bogenförmig  um  den  Gaumenheber  herum ,  geht 
mich  hinten  und  oben,  verdickt  sich  wieder,  und  heftet  sich  nach  Santorini 
an  die  Basis  des  Hinterhauptbeins.  Nach  Th  eile,  der  diesen  Muskel  als 
obere  Portion  des  Constrictor  pharyngis  superior  beschreibt,  verlieren 
sich  die  obersten  Fasern  zum  Theil  an  dem  obern  Faserstreifen  am  Winkel 
des  Schlundkopfs ,  oder  steigen  selbst  neben  diesem  bis  zum  Felsenbeine 
hinauf,  während  die  übrigen  über  den  Winkel  des  Schlundkopfs  auf  dessen 
hintere  Fläche  gelangen  und  schwach  gebogen  nach  innen  und  oben  (?)  ver- 
laufen. Uebrigens  scheint  er  mit  dem  vorhin  erwähnten  seitlichen  Muskel- 
bogen Tourtual's  ziemlich  zusammenzufallen.  Da  der  mittlere  Theil 
dieses  Muskels  tiefer,  als  die  beiden  unbeweglichen  Insertionsstellen  liegt, 
so  kann  er,  wenn  er  sich  verkürzt,  den  betreffenden  Theil  des  Fang- 
rohrs etwas  nach  oben  ziehen,  dabei  aber  auch  etwas  verengen.  Seine 
Hauptfunktion  besteht  aber  offenbar  darin,  dass  er  durch  seine  JKon- 
traktion  den  Winkel,  unter  welchem  der  Muse,  levator  palati  (der  unter  ihm 
von  der  Seite  her  in  die  Höhle  des  Pharynx  tritt)  an  die  Gaumendecke  sich 
begiebt,  in  einen  spitzeren  verwandelt,  so  dass  er  die  Gaumenplatte  leichter 
und  höher  heben  kann.  S.  die  Beschreibung  dieses  Muskels. 

2)  Salpi  n  go  -  p  h  arynge  us,  von  Santorini  entdeckt.  (Fig.  59.  7) 
Er  entspringt  sehnig  von  dem  Winkel  zwischen  oberer  und  hinterer  Fläche 
des  Trompetenknorpels,  zum  Theil  auch  von  dessen  hinterer  Fläche  selbst, 
und  steigt,  bald  fleischig  werdend,  und  mit  dem  Petro-salpingostaphylinus, 
dem  er  leicht  anhängt,  sich  kreuzend,  gerade  an  der  Seitenfläche  des  Pharynx 
hinter  dem  Processus  angularis  herab,  durch  das  Seitenband  von  dem  Ce- 
phalopharyngeus  Tourtual's  getrennt.  Auf  der  von  De  Courcelles*) 
gegebenen  Abbildung  steigt  er  ziemlich  bis  zum  obern  Ende  des  Muse,  thyreo- 
pharyngeus  herab.  Nach  Santorini  ist  die  Wirkung  dieses  Muskels  eine 
doppelte.  Erstlich  vermag  er  zur  Hebung  des  Pharynx  beizutragen;  zweitens 
soll  er  gleichzeitig  den  Knorpelsaum  der  Tuba  nach  dem  äussern  häutigen 
Theile  des  Tubatrichters  hinziehen  und  so  diese  Oeffnung  verengen,  was 
zur  Entleerung  des  Schleimes  u.  s.  w.  der  Tuba  und  wohl  auch  für  manche 
phonische  Vorgänge  von  Wichtigkeit  ist. 

3)  Mylo-pharyngeus.  (Fig.  59.  8.  9)  Dieser  gleichfalls  vonSantorini 
zuerst  beschriebene  Muskel,  von  den  neuern  Anatomen  als  mittlere  Portion 
des  Constrictor  pharyngis  superior  betrachtet,  entspringt,  dünn  ,  scharf  und 
sehnig  hinter  dem  letzten  Backenzahne  des  Unterkiefers  (Fig.  66.  f),  dicht 
neben  dem  Muse,  mylo-hyoideus,  zugleich  aber  auch  von  der  Mundschleim- 
haut zwischen  Zungenwurzel  und  Backenmuskel,  welche  letztere  Portion 
von  einigen  als  Bucco-pharyngeus  unterschieden  wird,  sowie  nach  oben 
von  dem  sehnigen  Streifen  zwischen  dem  Ober-  und  Unterkiefer,  wo  er 
mit  dem  Backenmuskel  zusammentrifft.**)  Er  wird  bald  fleischiger,  stösst 
mit  den  Fasern  des  benachbarten  Pterygo-pharyngeus  zusammen,  und  ver- 
läuft nach  einer  geringen  Inklination ,  im  Ganzen  jedoch  in  querer  Richtung 
auf  die  Seiten-  und  Hinterfläche  des  Fangrohrs,  wo  sich  seine  Fasern,  end- 
lich wieder  (nach  Santorini)  sehnig  werdend,  unter  dem  Ansatz  des  Pte- 
rygo-pharyngeus inseriren.  Dieser  Muskel  soll  nach  Santori  n  i ,  dem  alle 
neuern  Anatomen  gefolgt  sind  ,  den  Pharynx  nach  vorn  ziehen  und  dessen 


*)  Icones  musculorum  capitis.  Tab.  VI.  Lugdtin.  1743. 
'*)  Theile  a.  a.  O.  S.  79. 
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„utramque  faciem  quodammodo  adducere" ,  so  wie  auch  die  untere  Portion 
des  Pharynx,  an  die  er  sich  heftet,  etwas  heben,  und  die  Tonsillen,  die  er 
umfasst,  zusammendrücken.  Gegen  die  letztere  Funktion  lässt  sich  Manches 
einwenden,  weniger  gegen  das  Heben  des  Pharynx.  Dass  er  den  Pharynx 
nach  vorn  zieht  und  seitlich  anzieht,  das  ist  ein  Irrthum.  Wir  haben  schon 
früher  uns  dahin  geäussert,  dass  der  Schlundkopf  (oder  das  Fangrohr)  nach 
den  einfachsten  physikalen  Gesetzen  von  seiner  hintern  Befestigung  (an 
der  Wirbelsäule)  unter  keiner  mit  dem  physiologischen  Zustande  verträg- 
lichen Bedingung  abgerissen  werden  kann,  dass  er  hier  fest  haftet,  und  dass 
hier  nur  ein  Auf-  und  Niedergleiten  möglich  ist.  Demnach  nmss  dieser  Hin- 
tertheil  des  Fangrohrs,  was  seitliche  Muskelzüge  anlangt,  als  der  feste  Punkt, 
als  die  Ursprungstelle,  die  vordem  Enden  seiner  Muskulatur,  wenn  die- 
selben Bewegung  gestatten ,  als  die.  Insertionen  der  Muskelpartien  betrach- 
tet werden.  Hier  haben  wir,  was  bei  den  bisherigen  Portionen  der  Musku- 
latur des  Fangrohrs  noch  nicht  stattfand,  dergleichen  bewegliche  Insertions- 
punkte;  wir  haben  den  beweglichen  Unterkiefer,  die  Backen  wand  u.  s.  w. 
Diese  werden  bei  Kontraktion  unseres  Muskels  angezogen,  also  auf-  und  be- 
ziehendlich einwärts  bewegt.  Demnach  ist  der  Muse,  mylo -pharyngeus  ein 
Kaumuskel,  ebenso  gut  wie  der  Pterygoideus  internus;  er  wirkt  ferner  bei 
einer  Menge  phonischer  Vorgänge,  bei  welchen  die  Mund-  und  Rachenhöhle 
verengt  und  das  Ansatzrohr  angespannt  werden  muss,  namentlich  bei  hohen 
Tönen,  wo  der  Isthmus  posterior  verengert  und  die  Tonsillen  einander  ge- 
nähert werden;  hier  ist  es  dieser  Muskel  neben  dem  Palatopharyngeus  vor- 
zugsweise, welcher  diese  Verengung  bewirkt,  obwohl  dabei  seine  beiden 
Insertionspunktc  festgehalten  werden.  Wir  wissen  aber,  dass  es  eingebogener 
Muskel  ist,  und  ein  solcher  vermag,  auch  wenn  er  auf  seine  Ansatzpunkte  nicht 
bewegend  einwirkt,  immerhin  viel  dadurch  auszurichten,  dass  er  gerade  wird. 

4)  Glosso-pharyngeus.  (Fig.  59.  10).  Er  bildet  die  Fortsetzung  des 
Vorigen  nach  unten,  entspringt  (um  die  gewöhnliche  Ausdrucksweise  beizu- 
behalten) von  der  Seite  der  hintern  dickern  Portion  der  Zunge  gleich  hinter 
der  Insertion  des  Styloglossus,  mit  dessen  Fasern  er  (au  der  Zunge)  ziem- 
lich parallel  läuft,  und  zwar  gehen  seine  Fasern,  wenn  man  die  Zunge  als 
Insertionsstelle  betrachtet,  vom  Rande  der  Zunge  unter  dem  Kerato-  und 
Baseoglossus  weg,  wie  es  scheint  nach  dem  Zungenknorpel  hin,  wo  sie 
beiderseits  unter  einem  ziemlich  gestreckten  Winkel  ankommen.  Er  ist  übri- 
gens hier  von  den  Fasern  des  Genioglossus  (s.  w.  u.)  nicht  zu  trennen. 
Nach  Zaglas  (Goodsir  Ann.  I.  1850),  welcher  auch  in  unserem  Sinne  den 
Muskel  an  der  hintern  Pharynxwand  entspringen  und  in  der  Zunge  sich  in- 
seriren  lässt,  durchbohrt  derselbe  den  Muse,  hyoglossus,  mit  einigen  Fasern 
auch  den  Styloglossus,  um  zur  untern  Fläche  der  Zunge  zu  gelangen;  hier 
dringt  er  zwischen  die  Platten  des  Genioglossus  ein  und  bildet  die  untere 
Partie  der  queren  Muskelplatten  in  der  Nähe  des  Zungenbeins.  Der  Theil 
des  Muskels,  welcher  den  Styloglossus  durchbohrt,  wurde  früher  Stylo- 
glossus minor,  aber  mit  Unrecht,  genannt.  Von  der  Zunge  aus  geht  der 
Muskel  unterhalb  des  Mylo-pharyngeus  nach  hinten  und  aufwärts,  zwischen 
dem  Styloglossus  und  Stylopharyngeus,  schlägt  sich  über  den  Winkel  d«  s 
Fangröhrs,  und  setzt  sich,  mit  den  Fasern  des  Mylo-  und  Ptetygp-pbarynj 
geus  verwebt,  an  der  hintern  Wand  des  Fangrohrs  fest.  Die  Breite  des 
Muskels  beträgt  an  der  Zunge  etwa  '/a  Zoll,  an  der  Pharynxwand  wohl 
etwas  weniger.  Betrachtet  man  diesen  Muskel  beiderseits  in  seiner  Lage,  so 
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tfindet  man,  dass  er  als  ein  Sphinkter  angesehen  werden  kann.  Allerdings  hat 
rer  ebenfalls,  wie  alle  das  Fangrohr  konstituirenden  Muskelpartien,  seinen 
tfesten  Sitz  in  der  Hinterwand,  und  zieht  bei  seiner  Kontraktion  die  Zunge 
tnach  oben  und  hinten,  unterstützt  also  den  Styloglossus  in  seinein  Geschäft. 
•Aber  erwirkt  auch,  eben  weil  er  ein  gebogener,  und  zwar  nach  innen 
(•hohler  Muskel  ist,  auf  die  seitlichen  Partien  des  Ansatzrohrs,  welche  dabei 
.^abgeplattet,  demnach  die.  Breitedimension  desselben  vermindert  werden 
tmuss.  In  der  That  ist  die  Breite  des  Ansatzrohrs  gerade  an  der  Stelle, 
\  welche  von  unserem  Muskel  beeintiusst  wird,  am  geringsten,  und  zwar 
<schon  in  ruhendem  Zustande,  was  schon  durch  die  Schwere,  mit  welcher 
tidie  Zunge  am  Fangrohre  zieht,  erklärlich  wird.  Doch  wirkt  dabei  der  nächste 
.'Muskel  mit.  Der  Glosso-pharyngeus  ist  bei  allen  phonischen  Vorgängen 
tthätig,  wo  die  Zunge  rück-  und  aufwärts  gezogen  werden  muss,  besonders 
bbei  tiefen  Tönen  auf  den  Vokalen  mit  hohem  Kehlkopfstand.  Dieser  Muskel 
sstellt  bei  Theile  die  untere  Portion  des  Constrictor  superior  pharyngis  dar. 

5)  Hy  opharynge  us.  (Fig.  59.  14  —  18.)  Bis  hierher  geht  also  der  so- 
ggenannte Constrictor  pharyngis  superior.    Die  Gesammtausdehnung  der 
ITheile,  an  den  er  sich  inserirt,  beträgt  nach  Theile  (der  aber  diese  Theile 
("fälschlich  als  Ursprung  bezeichnet)  etwa  1  '/2  Zoll.  Es  folgt  nun  die  zweite 
ooder  mittlere  Abtheilung  dieses  Constrictor  pharyngis,  welche  durch  den 
JiMusc.  hyo-pharyngeus,  und  zwar  durch  diesen  allein ,  repräsentirt  wird. 
EDieser  Muskel  übertrifft  daher  natürlich  die.  vorgenannten  bei  Weitem  an 
LUmfang  und  unterscheidet  sich  auch  sonst  von  denselben  wesentlich.  Er 
i?ist  fast  vollkommen  dreieckig;  die  eine  Ecke  dieses  Dreiecks  liegt  am  kleinen 
IHorn  des  Zungenbeins  (Fig.  71.  k),  die  beiden  anderen  in  der  Mittellinie  der 
fflinterwand  des  Fangrohrs  (2.  2.).  Die  von  hier  in  einer  Länge  von  fast  3" 
^entspringenden,  anfangs  jedoch  sehr  dünn  und  vereinzelt  liegenden  Fasern 
kkonvergiren  rasch  und  gehen  auf  das  Zungenbein  los,  an  dessen  grossem 
HHorne,  und  zwar  am  obern  Rande  desselben  sie  sich  langhin  mit  ziemlich 
pparallel  liegenden  Fasern  ansetzen,  die  längsten  (59- 14.  15.)  am  kleinenHorne 
{gleich  neben  dem  Stylo-hyoideus  (71.  k  /.)  Die  Anfänge  der  obersten  Fasern 
(14)  liegen  sehr  hoch,  1"  unter  der  Schädelbasis,  decken  also  einen  Theil  der 
worhin  genannten  Muskeln;  die  der  untersten  Fasern  (17.)  liegen  etwa  in 
Jder  Richtung  der  seitlichen  Incisur  des  Schildknorpels,  von  wo  sie  also 
»tetwas  aufwärts  zu  steigen  haben,  um  an  das  Zungenbein  zu  gelangen,  an 
idessen  Seitenfläche  sie  sich  ansetzen.  Fig.  59.  18  ist  ein  nicht  konstantes, 
fizum  Hyoglossus  gehendes  Bündel.    Auffallend  ist  die  ungleiche  Länge  der 
ieinzelnen  Muskelfasern.  Die  an  das  Capitulum  des  Zungenbeins  sich  anset- 
zenden sind  etwa  '/2"lang,  die  obersten  an  das  kleine  Horn  sich  inseriren- 
i<den  2 1/2  ".  Aus  diesen  Verhältnissen  lässt  sich  auf  die  Wirkung  dieses  Mus- 
|*kels  ein  ungefährer  Schluss  ziehen.  Das  Zungenbein  wird  nach  hinten  und 
rtetwas  nach  oben  gezogen,  wenn  alle  Muskelfasern  sich  nach  Maassgabe 
jhihrer  Länge  verkürzen.  Dabei  wird  das  ganze  Fangrohr  etwas  verkürzt  und 
Jessen  Lumen  durch  Kontraktion  der  Seitenwände  und  Verschmälerung  der 
I  Unterwand  kleiner.  Der  Abstand  beider  Capitula  cornuum  ossis  hyoidei 
>  muss  dabei  natürlich  gleichfalls  verringert  werden.  Aber  nun  und  nimmer- 
mehr kann  durch  liesen  Muskel  die  hintere  Pharynxwand  „stark  nach  vorn 
gegen  den  weichen  Gaumen  und  die  Zungen  wurzel  gezogen  werden."  *)  Wirkt 

*)  Theil<?  a.  a.  0.  S.  78. 
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der  Muskel  gleichzeitig  mit  anderen  Muskeln,  die  das  Zungenbein  nach  oben 
und  vorn  ziehen,  so  wird  das  Fangrohr  in  seinen  Wänden  angespannt  und 
zur  Mitschwingung  für  hohe  Töne  gescbickter.  Der  Hyopharyngeus  ist  der 
Hauptmuskel  für  die  Pars  isthmica  s.  oralis  des  Fangrobrs. 

ü)  Thyreo-pharyngeus  und 

7)  Cricopharyngeus  (Fig.  59.  19—21)  bilden  nach  den  Autoren  den 
Constrictor  pharyngis  inferior,  nach  meiner  Ansicht  den  bereits  unter  den 
Bewegungsmuskeln  des  Kehlkopfs  beschriebenen  Muse,  laryngo -pharyngeus, 
auf  welche  Beschreibung  (S.  127)  ich  hiermit  verweise.  Nur  über  das  Ver- 
halten der  hintern  Portionen  dieses  Muskels  und  sein  Verhältniss  zu  dem 
Hyo-pharyngeus  haben  wir  noch  Etwas  nachzutragen.  Vor  Allem  ist  zu  be- 
merken, dass  der  ganze  Muse,  cricopharyngeus  (21),  welcher  dem  3.  und 
4.  Bündel  unseres  Muse,  laryngopharyngeus  entspricht,  uns  hier  gar  nichts 
angeht,  oder  nur  in  so  fern  in  Erwägung  kommt,  als  er  durch  seine  Kon- 
traktion des  untersten  Theil  des  Pharynx  (Pars  crieoidea )  von  den  oberhalb 
gelegenen  abgrenzt,  indem  bei  allen  phonischen  Vorgängen  das  Fangrohr 
erst  oberhalb  der  (geschlossenen)  Pars  crieoidea  pharyngis  beginnt.  Der 
Ursprung  der  Muskelfasern  beginnt  an  der  Hinterwand  des  Fangrohrs  etwa 
2  Zoll  unter  der  Schädelbasis  und  reicht  von  da  bis  auf  den  Boden  dys  Fang- 
rohrs  Es  überragt  demnach  dieser  Muskel  den  vorigen  ebenso  gut  ein  Stuck, 
wie  der  vorige  seine  Vorgänger.  Von  der  Mittellinie  der  Hinterwand  gehen 
die  Fasern,  wie  bei  den  frühern  Muskelportionen,  schief  ab-  und  auswärts, 
anfangs  ziemlich  parallel,  bis  sie,  kurz  vor  ihrer  Ankunft  am  Hintersaume 
des  Schildknorpels,  sich  in  der  früher  beschriebenen  Weise  theilen  und 
dann  art  ihre  respektiven  Insertionsstellen  am  Kehlkopf  verlaufen.  Was  das 
Verhältniss  der  obern  Portion  des  Laryngo -(thyreo-)  pharyngeus  zu  den  da- 
rüber liegenden  untersten  Fasern  des  Hyo-pharyngeus  anlangt,  so  ist  hier 
zu  bemerken,  dass  bei  tiefer  Stellung  des  Kehlkopfs,  d.  h.  wo  zwischen 
Zungenbein  und  Kehlkopf  ein  erheblicher  Zwischenraum  stattfindet,  der  dem 
Ligam.  hyothyreoideum  laterale  und  Ligam.  obturatorium  (24)  entsprechende 
gleiche  Breite  mit  demselben  habende  Raum  zwischenZungenbein  undSchild- 
knorpel  von  Muskelfasern  so. ziemlich  frei  ist,  das  Fangrohr  also  hier  eine 
(lanzettförmige)  Lücke  darbietet,  die  jedoch  verstreicht,  sobald  der  Kehl- 
kopf bis  unter  das  Zungenbein .  aufgezogen  wird,  und  aus  diesem  gründe 
wohl  auch  überhaupt  hier  keine  Muskelfasern  erhalten  hat.   Die  obersten 
Fasern  des  ganzen  Muskels  (19)  stossen  unter  einem  sehr  spitzen  Kinkel 
mit  den  der  andern  Seite  zusammen,  die  mittlere  (20)  unter  einen,  rechten, 
die  untersten  (21)  unter  einem  gestreckten  oder  gar  etwas  hohlen  Wiiike  : 
letztere  gehen  in  die  Querfasern  der  Speiseröhre  (22)  über.  In  der  Mittolj 
linie  der  Rückwand  hat  der  Muskel  etwa  3"  Länge;  die JnserUonsl.nie  bj 
txirt  in  gerader  Richtung  nicht  mehr,  als  dieHöhe  des  Kehlkopfs  ausschhe,.- 
lieh  des  grossen  Schildknorpelhornes.  Die  längsten  Fasern  sind  auch  uer 
die  obersten,  die  kürzesten  die  untersten.  Doch  wurden  jene  noch  lange! 
und  diese  noch  kürzer  ausfallen,  wenn  nicht  die  Insertionshnie  am  Kehl- 
kopf eine  schiefe  wäre.  Von  allen  3  Constrictores  pharyngis  ist  diesei  Mus- 
kel der  ansehnlichste  und  faserreichste.   Die  Wirkungen  des  Laryngo- 
pharyngeus sind:  Fixirung,  Hebung  und  Einengung  des  Kehlkopfs,  s  o. 
129  ;  Formirung  des  Fangrohrs  durch  kontraktive  Absperrung  des  untersten 
Theiles  des  Schlundkopfs,  Anspannung  der  Wände  der  Pars  laryngea  des 
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Fangrohrs  in  verseliiedenen  je  nach  dem  beabsichtigten  phonischen  Zwecke 
erforderlichen  Nuancen. 

Dies  wären  die  Muskelpartien ,  welche  das  Fangrohr  als  solches  konstrui- 
ren  hellen  und  zugleich  verschiedene  Dimensionsänderungen  an  demselben 
hervorbringen.  Nur  an  zwei  Stellen  der  obersten  Portion ,  sowie  in  einem 
Streiten  zwischen  Zungenbein  und  Schildknorpel  ist  es  von  Muskelfasern 
entblösst.  Der  beiweitem  grösste  Theil  derselben  stösst  auf  der  Hinterwand 
in  der  Mittellinie,  die  von  einigen  irrthiimlich  als  sehniger  Streif  beschrieben 
wird ,  mit  den  Fasern  der  andern  Seite  unter  nach  unten  geöffneten  Winkeln 
von  verschiedener  Gradzahl  zusammen.  An  mehrern  Stellen  bemerkt  man 
hier  eine  Durchkreuzung,  so  dass  die  Fasern  noch  auf  der  Schleimhaut 
der  andern  Seite  verlaufen  müssen.  Wir  kommen  darauf  noch  einmal 
zurück.  Eigentümlich  ist,  dass  die  Hyopharyngei  und  Laryngopharyngei 
dachziegelförmig  sich  über  ihren  Vorgänger  legen,  und  dass  die  obersten 
Fasern  eines  solchen  Muskelpaares  unter  sehr  spitzen,  die  untersten  unter  ge- 
streckten Winkeln  zusammenstossen.  Diese  Anordnung  ist  allerdings  zunächst 
für  den  Process  des  Schlingens  berechnet,  doch  ist  sie  auch  für  die  phänischen 
Vorgänge  nicht  ohne  Nutzen ,  wie  wir  später  genauer  einsehen  werden. 

Ausser  diesen  die  Integrität  des  Fangrohrs  herstellenden ,  nur  innerhalb 
der  Wandungen  desselben  liegenden,  im  Allgemeinen  schief  und  quer  an 
ihm  laufenden  Muskeln  giebt  es  noch  einige,  welche  vom  Fangrohr  mehr 
•  oder  weniger  entfernt  entspringen,  und  im  Allgemeinen  longitudinal  ver- 
laufend an  diesem  Organe'sich  inseriren. 

Muse,  styl o  -  pharyngeu s.  (Fig.  59.  11.)  Es  ist  ein  mehr  rundlicher, 
als  bandartiger  Muskel,  2 — 3"'  dick,  entspringt  halb  sehnig,  halb  fleischig 
■von  der  innern  Seite  des  Processus  styloideus,  höher  als  die  andern  von 
i  demselben  Fortsatze  kommenden  Muskeln;  er  steigt  nun,  allmälig  etwas 
breiter  und  dicker  werdend,  nach  abwärts  und  etwas  ein-  und  vorwärts,  so 
i  dass  er  die  Wand  des  Fangrohrs  da  erreicht,  wo  der  M.  mylo-  und  hyo- 
:  pharyngeus  zusammentreffen.  Er  liegt  nun  zwischen  Muse,  palatopharyngeus 
i  ond  Styloglossus;  jener  nach  innen,  dieser  nach  aussen;  und  fängt  nun  an, 
:  sich  an  der  Wandung  des  Fangrohrs,  zunächst  vom  hintern  Rande  der  Fovea 
t  ovalis  (hinter  und  unter  der  Tonsille)  aus  ebenso  auszubreiten,  als  es  die 
■  vorgenannten  Muskeln  gleich  von  Anfang  thaten.  Einige  seiner  obern  Fasern 
t  steigen  nach  Th  eile's  und  meinen  Untersuchungen,  bedeckt  vom  Constric- 
i  tor  superior,  eine  Strecke  weit  am  Winkel  des  Schlundkopfs  in  die  Höhe, 
I  kehren  also  um  oder  bilden  einen  ähnlichen  Muskelring,  wie  der  Spheno- 
pharyngeus.    Die  Hauptmasse  des  Muskels  geht  aber  in  der  anfänglichen 
Richtung  längs  des  Fangrohrwinkels ,  nach  aussen  bedeckt  vom  Muse,  hyo- 
pharyngeus,  hinter  der  Fovea  ovalis  fort  und  theilt  sich  in  mehrere  Bündel. 
II  Die  hinteren  dieser  Bündel  erstrecken  sich  unter  dem  Laryngopharyngeus 
liegend  und  von  diesem  nach  ineinen  Untersuchungen  durch  ein  deutliches 
I  Perimysium  gesondert  an  der  Hinterwand  der  Pars  laryngea  des  Fangrohrs 
I  herab,  wo  sie  sich  ausbreiten  und  verlieren;  weiter  nach  vorn  liegende  Fa- 
sern inseriren  sich  am  hintern  Rande  des  Schildknorpels  (Fig.  42.  a,  56.  Ii) 
unter  sehr  spitzen  Winkeln,  sowie  (nach  Tourtual)  am  obern  Horn  des- 
selben, am  Ligam.  hyothyreoideurn  laterale  und  Corp.  triticeum.  (Eine 
deutliche  Insertion  an  letztern  Theilen  habe  ich  nicht  wahrnehmen  können. 
Ich  fand  sie,  hier  nur  unter  der  Schleimhaut  liegen,  welche  das  erwähnte 
'  Ligam.  bedeckt.)  Noch  bemerke  ich ,  dass  die  vordem  Fasern  dieses  Bun- 
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dels  senkrechter  verlaufen  und  kürzer  sind,  als  die  hintern,  welche  tiefer 
unten  am  Rande  des  Schildknorpels  sich  ansetzen.  Zwei  andere,  weiter 
vorwärts  liegende  Bündel  gehen  unter  dem  hintern  Theile  des  grossen  Zun- 
genbeinhornes  fort  und  breiten  sich  zwischen  der  Membrana  obturatoria  und 
der  Schleimhaut  aus.  Noch  ein  anderes ,  breiteres  heftet  sich  an  die  hintere 
Portion  des  obern  Rands  des  Schildknorpels,  und  ein  schmäleres  am  Seiten- 
rand des  Ligam.  hyothyreoideum  medium  an.  Selbst  in  die  Plica  pharyngo- 
epiglottica  und  in  das  Ligam.  hyoepiglotticum  sollen  sich  Fasern  des  Muse, 
stylopharyngeus  begeben,  und  würdigt  Tourtual  dieselben  des  Namens 
Kehldeckelschlundkopfmuskel,  Muse,  pharyngo-epiglotticus.  Dieses  letztere 
Bündel  soll  sich  unter  einem  stumpfen  Winkel  mit  den  Fasern  des  Muse, 
palato-pharyngeus  kreuzen  und  dadurch  zur  Bildung  des  hintern  Schlund- 
ringes beitragen.  S.  später. 

Demnach  laufen  zum  grössern  Theile  die  Bündel  der  beiden  Styloplia- 
ryngei  an  der  Seitenwand  des  Fangrohrs  bis  zum  Schildknorpel  und  noch 
weiter  hinter  demselben  unter  dem  Muse,  thyreo -pharyngeus  herab,  und 
bilden  so  in  Verbindung  mit  dem  bereits  früher  beschriebenen  Muse,  salpingo- 
pharyngeus  und  dem  Pharyngo- palatinus  eine  Art  Längenmuskel  des 
Fangrohrs,  der  ziemlich  eben  so  vollständig  ist,  als  etwa  die  Längenfasern 
des  Oesophagus,  jedenfalls  seinem  Zwecke  vollkommen  genügt.  Die  Wir- 
kung aller  dieser  Längenfasern  besteht  nämlich  darin,  die  obere  und  mitt- 
lere Portion  des  Fangrohrs  zu  heben  und  so  zu  verkürzen :  dabei  wird  der 
Querdurchmesser  der  Pars  isthmica  etwas,  zunächst  oberhalb  des  Zungen- 
beins, vergrössert,  und  so  der  kontraktiven  Wirkung  des  Hyo-pharyngeus 
entgegengearbeitet.  Ferner  wird  der  Kehlkopf  dadurch  nach  oben  gezogen, 
schwerlich  viel  nach  hinten ,  und  wohl  auch  die  Flügel  des  Schildknorpels 
etwas  von  einander  gezogen,  wenigstens  ihre  gegenseitige  Annäherung  ver- 
hindert. Endlich  entfernen  sich  durch  Anziehen  beider  Stylopharyngei  die 
Kreuzungsstellen  derselben  mit  den  Mm.  palatopharyngei  von  einander, 
wodurch  dieselben  zu  Winkeln  werden  und  die  hintere  Rachenenge  bei  An- 
näherung des  Kehldeckels  an  den  Gaumenvorhang  eine  Rautenform  annimmt 
(Tourtual),  während  nach  Theile  die  nach  dem  Kehldeckel  hin  verlau- 
fenden Fasern  denselben  etwas  niederzubeugen  und  so  beim  Schlucken  thatig 
zu  sein  im  Stande  sind.  Eine  neue,  hoffentlich  richtigere.  Ansicht  über  die- 
sen Vorgang  werde  ich  später,  wenn  vom  Muse,  palatopharyngeus  selbst 
die  Rede  sein  wird ,  mittheilen,  und  dann  auch  das  für  unsern  Zweck  Erfor- 
derliche über  die  kombinirten  Bewegungen  des  Ansatzrohrs  folgen  lassen. 

B.  Ausströmungs-  und  Resonanzapparate. 

Aus  dem  Fangrohre  kann  nun  die  tönende  Luftsäule  durch  drei  Oeff- 
nungen  ausströmen,  und  zwar  aus  dem  Nasentheile  durch  die  beiden 
Choanae  narium  oder  die  hintern  Nasenhöhlöttnungcr. ,  und  aus  dem  Mund- 
theile  durch  die  Rachenenge.  Im  erstem  Falle  gelangt  die  Luft  in  die  Na- 
senhöhle und  deren  Nebenhöhlen,  in  letzterem  in  die  Mundhohle.  Beide  Hoh- 
len müssen  wir  jetzt  kennen  lernen.  Vorher  betrachten  wir  jedoch  einen  Keso- 
nanzapparat,  in  welchen  ein  Theil  der  Schallwellen  einströmt,  bevor  die  übrige 
Masse  derselben  durch  die  Choanen  entweicht,  nämlich  die  Irommelho  Ue. 

Die  Trommel-  oder  Paukenhöhle  (beiläufig  ein  höchst  unpassender, 
nur  wegen  der  am  äussern  Ende  darüber  gespannten  Membran  gewall  ter 
Ausdruck)  wird  im  engern  Sinne  der  Hohlraum  genannt,  welcher  zwischen 
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dem  Trommelfelle  und  dem  innern  Gehörorgan  liegt,  und  eine  sehr  unre- 
gelmässige, schwer  deutlich  zu  beschreibende  Gestalt  hat.  Auch  kommt  es 
hier  darauf  so  genau  nicht  an.  Im  weitern  Sinne  gehören  aber  zu  dieser 
Trommelhöhle  alle  die  Zellen  und  übrigen  mit  Luft  erfüllten  Hohlräume, 
welche  das  gesammte  knöcherne  Gehörorgan,  der  ganze  Schläfenknochen 
(nicht  nur  der  Warzentheil  desselben,  wie  Hus  e  bk  e  angiebt)  mit  Ausnahme 
des  Schuppentheils  enthält,  und  welche  mit  der  Paukenhöhle  auch  wohl  nicht 
nur  durch  die  eine  an  der  hintern  Wand  derselben  befindliche Oeffnung  zusam- 
menhängen. Das  gesammte  hierher  gehörige  Höhlen-Zellensystem  beginnt  mit 
der  Eustachischen  Röhre,  und  zieht  sich  unter  der  dünnen  Knochendecke  dei 
vordem  Wand  des  pyramidalen  Felsenbeins  nach  aussenbis  zur  Trommelhöhle, 
nach  unten  und  hinten  bis  in  den  Zitzenfortsatz  (Fig. 57.  Im)  und  die  darüber 
liegenden  Theile,  nach  oben  und  hinten  bis  fast  zur  Mitte  der  Hinterwand 
des  Felsenbeins.  Kurz,  alles,  was  am  Felsen-  und  Zitzentheil  des  Schläfen- 
beins nicht  zu  andern  Zwecken  verwendet  wird,  ist  nach  meinen  Unter- 
suchungen hohl,  und  kommunicirt  direkt  oder  indirekt  mit  der  Eustachischen 
Röhre  und  Trommelhöhle.  Der  gesammte  kubische  Inhalt  dieser  Räumlich- 
keiten ist  freilich  nicht  bedeutend,  aber  doch  mindestens  3 — 4mal  so  gross, 
als  der  der  Paukenhöhle  allein,  und  dürfte  wohl  auf  %  Kubikzoll  anzu- 
schlagen sein.   Der  Zutritt  zu  dieser  Höhle  wird  durch  die  Tuba  Eustachii 
vermittelt,  welche  ,  wie  wir  wissen,  am  obern  Theil  der  äussern  Wand  des 
Fangrohr nasentheils  ihren  trichterförmigen  Eingang  hat,  der  so  gestellt  ist, 
dass  sowohl  die  aus-  als  auch  die  eingeathmete  Luft  in  diese  Röhre  eintreten 
kann.    Die  Eustachische  Röhre,  im  Ganzen  1  bis  lA/a"  larig)  ist?  wie  der 
äussere  Gehörgang,  in  seiner  äussern  (hier  nach  der  Schlundhöhle  gekehr- 
ten) Partie  knorplich,  nach  innen,  d.  h.  nach  der  Trommelhöhle  zu  knöchern, 
;  anfangs  3  —  4"'  weit,  allmälig  bis  zur  Mitte  bis  auf  %  -  %'•*'  sich  veren- 
gend, nach  der  Trommelhöhle  aber  wieder  bis  auf  l'/V''  sich  erweiternd. 
Ihr  Lumen  ist  nicht  kreisförmig,  sondern  plattgedrückt,  und  zwar  nach 
iHuschke  mehr  irregulär  dreieckig,  als  elliptisch,  ausserdem  ist  die  Eu- 
:  stachische  Trompete  doppelt  gekrümmt  und  zeigt  einen  schraubenförmigen 
1  Gang,  wie  der  äussere  Gehörgang:  eine  Anordnung  der  Natur,  die  jeden- 
falls ihren  guten  akustischen  Zweck  hat.  Sie  geht  von  der  Conjugata  pba- 
i  ryngis  et  narium  unter  einem  nach  hinten  offenen  Winkel  von  etwa  55  bis 
1  60°  ab,  und  steigt  dabei  etwas,  nach  Huschke  (was  aber  zu  viel  ist)  um 
11  bis  12'''  in  die  Höhe  und  biegt  sich  nach  demselben  7 — 8  "'  vorwärts. 
Mit  dem  äussern  Gehörgang  macht  sie  nach  H.  einen  Winkel  von  135°,  der 
jedoch  stark  abgerundet  ist.  So  wie  endlich  das  äussere  Ohr,  d.  h.  die  nach 
aussen  gekehrte  Erweiterung  des  äussern  Gehörgangs  mit  einigen  Muskeln 
versehen  ist,  welche  die  einzelnen  Knorpel  desselben  zu  phonoleptischen 
Zwecken  bewegen  und  verstellen  können,  so  besitzt  auch  das  innere  knor- 
pelige Ohr,  die  Schallstürze  der  Eustachischen  Röhre  ihre  zu  gleichem 
Zwecke  dienenden,  von  Tourtual  zuerst  genauer  beschriebenen  Muskeln. 
1)  Muse,  salp  ingostap  hy  Ii  n  us,  ein  zartes,  schmales,  aus  parallelen 
I  Fasern  bestehendes  Muskelbündel,  welches  zwischen  der  Schleimhaut  und 
der  Bindegewebshaut  der  gerinnten  untern  Fläche  an  ihrer  innern,  der  Mün- 
dung zugekehrten  Hälfte  liegt,  wo  es  gleichsam  eine  partielle  Fleischhaut, 
ein  Stratum  longitudinale  bildet.  Es  entspringt  von  dem  Winkel,  in  welchem 
die  knorpelige  Hinterwand  und  der  häutige  Boden  zusammenstossen,  geht 
über  die  Rachenmündung  der  Tuba  und  den  Muse,  levator  veli  zum  -weichen 
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Gaumen,  auf  dessen  oberer  Platte  er  sich  einwärts  ausbreitet.  Er  hebt  das 
Velum  und  verengt  die  Mündung  der  Tuba,  indem  ihr  Vertikaldurchmesser 
von  unten  nach  oben  verkürzt  und  die  obere  Schleimhautplatte  des  Velum 
nach  aussen  und  oben  in  die  Tuba  hineingezogen  wird.  2)  Muse,  angu- 
laris tubae  kommt  zumeist  vom  Winkel  der  untern  hintern  Fläche  (der 
Tuba?)  über  dem  Vorigen,  theils  von  der  hintern  Fläche  des  Knorpels 
selbst  in  der  Nähe  dieses  Winkels,  ja  auch  von  der  Nähe  des  Felsenbeins 
selbst,  wird  längs  des  Winkels  durch  neue  Fasern  breiter,  und  befestigt 
sich  am  äussern  Rand  des  dreiseitigen  Zipfels  des  Knorpels  bis  zu  dessen 
Spitze,  ist  5  bis  7"'  lang  und  zieht  den  Winkelfortsatz  nach  unten,  vorn 
und  aussen,  verengt  somit  die  Tubamündung  im  Querdurchmesser  und  ver- 
flacht die  wulstige  Prominenz.   Bei  gleichzeitiger  Kontraktion  des  Levator 
veli  wird  so  das  ostium  tubae.  in  eine  schmale  Spalte  verwandelt.  3)  Muse, 
salpingopharyngeus  (s.  Fig.  59.  7)  schon  früher  beschrieben,  vom  Win- 
kel der  obern  hintern  Fläche  und  letzterer  selbst  kommend  und  hinter  dem 
Processus  angularis  herabsteigend.  Vom  Levator  veli  palat.  wird  später  die 
Rede  sein.  —  Die  obere  Fläche  der  Tuba  ist  muskellos  und  am  äussern 
Theile  mit  der  Basis  cranii  verwachsen,  am  innern  von  der  Schleimhaut 
des  Fangrohrs  überzogen.    Als  Antagonisten  jener  die  Tubamündung  ver- 
engenden Muskeln  ist  ausser  dem  Gaumenspanner  noch  der  Gaumenschnürer 
zu  betrachten,  wenn  er  bei  fixirter  und  niedergehaltener  Zungenwurzel  wirkt 
und  dabei  das  Planum  palati  gesenkt  wird.  Die  Verengung  der  Tuba  findet 
statt,  wenn  starke  Töne  gedämpft  werden  sollen,  die  Erweiterung  dagegen 
um  schwache  Töne  durch  üeberleitung  in  die  Resonanzräume  des  Schläfen- 
beins zu  verstärken.  Die  Verstärkung  der  Höremplindung  bei  Oeffnen  des 
Mundes,  wobei  mittelbar  auch  das  Ostium  tubae  erweitert  wird,  erklärt 
sich  nach  Tourtual  richtiger  durch  Förderung  der  Mitschwingungen,  als 
durch  Oeffnung  eines  neuen  Schallwegs. 

Die  Nasenhöhle  mit  ihren  Kanälen  und  Nebenhöhlen.  (Fig.  53.  Fig.  60.) 

Wir  können  uns  hiet:  nur  auf  die  räumlichen  Verhältnisse  beschränken, 
da  das  Uebrige,  mit  wenig  (gelegentlich  zu  berücksichtigenden)  Ausnahmen 
unserem  Zweck  zu  fern  liegt.  Die  Gesammträumlichkeiten ,  mit  den  wir  es 
hier  zu  thun  haben  ,  beginnen  von  den  hinteren  Nasenhöhlöffnungen  (Choanae 
nariurn),  deren  wir  bereits  bei  der  Beschreibung  des  Nasenthcils  des  Fang- 
rohrs gedacht  haben;  diese  führen  in  2  sich  bald  nach  oben  erhöhende,  sich 
etwas  nach  aussen,  gar  nicht  nach  unten  erweiternde ,  dabei  aber  auch  nach 
oben  sich  von  den  Seiten  verschmälernde,  etwa  3"  lange,  am  höchsten 
Theile  etwa  20  bis  21"'  hohe,  in  der  Mitte  (beide  zusammen)  etwa  14** 
breite ,  mit  ziemlich  ebenen  Wänden  versehene  Höhlen ,  welche  durch  eine 
senkrechte  dünne,  hinten  knöcherne,  vorn  knorpelige  Scheidewand  (Fig.60.  Ii) 
von  einandergeschiedensind,  und  nach  vorn  sich  wieder  verengend  in  die  äus- 
seren, abwärts  und  ein  wenig  seitwärts  sehenden  Nasenlöcher  ausmünden. 
So  verhalten  sich  die  beiden  Nasenhöhlen  als  unmittelbare  Fortsetzung  der 
Pars  nasalis  des  Fangrohrs,  nur  dass  die  Axenrichtung  derselben  zn  der  der 
letzteren  unter  einem  Winkel  von  etwa  120°  steht,  und  nach  vorn  zu  noch 
eine  Biegung  nach  abwärts  erleidet.  Die  äusseren  Nasenöffnungen  sind  nach 
ihren  anatomischen  und  räumlichen  Verhältnissen  zu  bekannt,  als  dass  wffl 
dabei  länger  zu  verweilen  brauchten.  Wir  bemerken  nur,  dass  dieselben 
etwa  um  \/t  kleiner  als  die  Choanae  nariurn ,  und  vermöge  ihrer  knorpeligen 
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Wände  (Fig.  74.  Cj  h)  und  einiger  an  denselben  sich  inserirender  Muskeln  einer 
gewissen  Veränderung  ihresLumens  fähig  sind,  was  von  letzteren  nichtgesagt 
werden  kann.  Jedem  Nasenloche  dienen  vier  Muskeln,  und  zwar  nach  der 
Ansicht  der  Anatomen  sämmtlich  zur  Erweiterung  desselben:  Depressor 
alae  nasi  (vor  den  Wurzeln  des  zweiten  Schneidezahnsund  des  Hundezahns 
vom  Oberkieler  entspringend  und  am  hintern  Umfange  des  Nasenlochrandes 
sich  befestigend)}  Compressor  narium  s.  transversus  nasi  (vor  der  Wurzel 


Fig.  60. 

des  Hundszahnhs  und  ersten  Backenzahns,  ausseralb  des  vorigen,  entsprin- 
|  gend  und  sich  verdünnend  und  verbreiterndauf  den  Nasenrücken  gebend  und 
sich  mit  dem  Muse,  der  andern  Seite,  vereinigend,  Fig.  73. p)',  Diktator  na- 
rium posterior  (vom  Stirnfortsatz  des  Oberkiefers  und  den  Sesamknorpeln 
nach  unten  zur  Haut  der  hintern  Hälfte  des  Nasenlochrandes  gehend;  Fig. 
7G.  b)  Dilatator  narium  anterior  s.  levator  alae  nasi  proprius  (vom  obern 
I  Rande  und  der  äussern  Fläche  des  Nasenflügelknorpels  parallel  mit  dem 
Nasenrücken  nach  unten  zur  Haut  des  vordem  Theils  des  Nasenlochrandes 
verlaufend).  Dagegen  besitzt  das  Nasenloch  keine  besondere  Muskelappa- 
rate, welche  es  über  das  gewöhnliche  Lumen  hinaus  verengten,  so  wie 
überhaupt  sonst  in  der  ganzen  Nasenhöhle  und  ihren  Nebenhöhlen  nirgends 
Muskelapparate  zu  finden  sind.    Indessen  beobachtete  ich  doch  an  einem 
,  5jährigen  Knaben  (zur  Zeit,  wo  er  gerade  an  einer  Meningitis  cerebralis 
litt)  an  dem  hintern  Theile  der  Nasenapertur  eine  halbmondförmige ,  in  das 
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Lumen'einapringende  Falte,  welche  bei  inspiratorischer  Dilatation  der  Nares 
verstrich,  bei  Exspiration  wieder  vortrat,  und  in  welcher  ich  einen  Sphink- 
terartigen  Muskel  zu  vermutheri  Grund  zu  haben  glaube.  —  Der  Raum  die- 
ser zweikammerigen  Höhle  wird  sehr  beschränkt  (ausser  der  weiter  unten 
zu  beschreibenden ,  ihre  Wände  überziehenden  Schleimhaut)  durch  die  drei 
auf  jeder  äussern  Wand  aufgehangenen  oder  angewachsenen  Nasenmuscheln. 
Die  grösste  und  längste  derselben  ist  die  untere  (Os  turbinatum,  Concha 
Veneris,  (Fig.  53.  r,  Fig.  60.  / ).   Sie  gleicht  einer  Teichmuschel,  deren 
Schloss  nach  oben,  und  deren  konvexe  Seile  nach  innen  gegen  die  Nasen- 
scheidewand gerichtet  ist,  während  die  konkave  nach  aussen  sieht.  Ihre 
Länge  beträgt  oben  etwa  1%  bis  l3/4" ,  ihre  Breite  4  —  5'".  Ueber  dieser 
untern  Muschel  hängt  die  mittlere  Nasenmuschel  (Fig.  53-  S,  60.  m) 
auch  untere  Siebbeinmuschel  genannt  ,  weil  sie  ein  vorspringender  Theil  des 
Siebbeins  ist,  das  die  obere  Partie  der  Seitenwand  der  Nasenhöhle  bildet. 
Sie  hat  grosse  Aehnlichke.it  mit  der  untern  Nasenmuschel,  sowohl  der 
Grösse  als  der  Gestalt  nach ;  sie  hängt  so  ziemlich  in  der  Mittellinie  oder 
mittlem  Zone  der  äussern  Wand  der  Nasenhöhle.  Von  hinten  aus  betrachtet 
liegt  etwa  der  Mittelpunkt  ihres  Breitendurchmessers  in  der  Richtung  des 
Scheitels  der  Choane.  Die  obere  Nasen-  (oder  Siebbein-)  Muschel  (53.  /, 
60.  n)ist  kleiner  und  schmäler,  und  hängt  in  der  obern  Abtheilung  der  Nasen- 
höhle. Alle  diese  3  Muscheln  sind  sehr  porös  und  leicht,  und  werden  von 
der  Nasenschleimhaut  bekleidet.  Im  senkrecht  auf  die  grosse  Axe  geführten 
Durchschnitt  bildet  jede  dieser  Muscheln  ,  wenigstens  in  Verbindung  mit  dem 
anstossenden  Stück  der  Seitenwand  betrachtet,  eine  Conchoide  (Fig.  CO.). 
Durch  diese  Muscheln  wird  die  Nasenhöhle  beiderseits  in  3— 4  Fächer  oder 
Gänge  getheilt,  die  nur  nach  innen  zu  miteinander  kommuniciren.  Der 
obere  Nasengang  (Fig.  53.  q)  begreift  den  über  der  mittlem  Muschel 
liegenden  Raum,  er  wird  von  der  obern  Muschel  in  der  Mitte  einge- 
engt und  dadurch  in  zwei  Unterabtheilungen  geschieden.    Er  ist  in  der 
Mitte  höher,  als  vom  und  hinten,  sonst  ziemlich  eng  und  schmal  und 
ist  der  hauptsächlichste  Sitz  des  Geruchs.   Der  mittlere  Nasengang 
(p)  geht  schon  gerader,  er  liegt  zwischen  der  mittlem  und  untern  Muschel, 
erscheint  also  im  Durchschnitt  schon  ziemlich  schneckenförmig.  Die  Räum- 
lichkeit ist  bei  verschiedenen  Individuen  sehr  verschieden,  fast  niemals  auch 
auf  beiden  Seiten  gleichmässig,  weil  fast  immer  das  Septum  narium  sich 
mehr  auf  die  eine  Seite  neigt  und  dadurch  beide  Nasenhöhlen  ungleich  wer- 
den. Zuweilen  beträgt  der  "Raum  des  mittlem  Nasengangs  der  einen  Seite 
soviel ,  als  die  ganze  Nasenhöhle  der  andern  Seite.  Andere  Male  dagegen  ist 
dieser  Raum  sehr  eingeschränkt.  Der  untere  Nasengang  (o)  ist  gerade, 
liegt  zwischen  der  untern  Muschel  und  dem  Boden  der  Nasenhohle.  Seine 
Höhe  ist  natürlich  an  verschiedenen  Stellen  und  Individuen  auch  sehr  ver- 
schieden, doch  können  wir  sie  durchschnittlich  auf  1  ..."  annehmen.  Im  Durch- 
schnitt bildet  dieser  Gang  eine  fast  regelmässige  Conchoide ,  und  ist  überhaupt 
derselbe  für  unsere  Betrachtungen  der  bedeutungsvollste.  S.  big.  00.  —  >  o- 
wohl  Septum,  als  Muscheln,  demnach  auch  die  einzelnen  Loculi  und  Uange 
der  Nasenhöhle  bieten  nach  Individualität  und  in  Folge  verschiedener  abnor- 
mer Einflüsse  (z.  B.  Schnupfen,  Nasenpolypen  u.  s.  w.)  grosse  Verschie- 
denheiten dar,  auf  welche  nach  Bedürfnis  etwas  genauer  einzugehen  wB 
im  Laufe  unserer  Betrachtungen  Gelegenheit  nehmen  werden. 

Ausser  diesen  Vorsprüngen  und  Anhängseln ,  welche  die  Nasenhohle  ver- 
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engen ,  linden  wir  aber  auch  an  der  obern  und  äussern  Wandung  einer  jeden 
Nasenhöhle  einige  Oeffnungen,  welche  in  die  bereits  angekündigten  Ne- 
benhöhlen der  Nasenhöhle  führen.  Im  obern  Nasengange  ist  nach  hinten 
zu  gehend  eine  etwa  1  —  l'/a'"  weite'Oeffnung,  welche  in  die  Keilbein- 
höhle (Fig.53.  /)  führt.  Diese,  durch  ein  Septum  transversum  in  2  ungleich 
grosse  Zellen  getheilt,  liegt  in  dem  mehreckigen  Körper  des  Keilbeins  (e) 
ist  in  ihrem  grössten  Querdurchmesser  (nach  vorn  zu)  etwa  16"'  weit,  7"' 
hoch,  etwa  und  1  "  tief,  hat  die  Gestalt  eines  von  hinten  nach  vorn  zu  an 
Dimension  wachsenden  Würfels,  und  einen  kubischen  Inhalt  von  etwa 
2/5  bis  %  Kubikzoll.  Sie  liegt  gerade  über  den  Choanae  narium;  die  Löcher, 
welche  aus  der  Nasenhöhle  hinein  führen,  befinden  sich  an  der  Vorderwand 
der  Keilbeinhöhle.  Von  der  obern  Abtheilung  der  Seitenwand  der  Nasen- 
höhle (bis  zur  Insertion  der  mittlem  Muschel)  nach  aussen  liegen  die  Sieb- 
b ei nz eilen  (Fig.  60.  rr),  d.  i.  ein  in  mehrere,  unter  einander  kommuni- 
cirende  kleinere.  Zellen  getheilter  Hohlraum ,  der  dem  sogen.  Siebbein  (zwi- 
schen Nasen-  und  Augenhöhle  liegend,  Fig.  53.  d)  angehört.  In  diese  Zellen 
führen  3  Oeffnungen  aus. der  Nasenhöhle,  und  zwar  aus  dem  obern  Nasen- 
gange eine  Oeffnung  in  die  hintere  und  mittlere  Zellen ,  und  aus  dem  mitt- 
lem Nasengange  eine  in  die  vordem  Zellen.  Der  Gesammtraum,  den  diese 
Zellen  beiderseits  einnehmen,  dürfte  ungefähr  ebenso  viel  betragen,  als  der 
der  Keilbeinhöhlen.  Etwas  weiter  nach  vorn  befindet  sich  im  mittlem  Nasen- 
gange die  Qeffnnng,  welche  in  die  Stirnhöhle  (Fig.  53.  6)  führt.  Diebei- 
den Stirnhöhlen  liegen  gerade  über  der  Nasenwnrzel  (c)  hinter  dem  vorge- 
wölbten Theil  der  Stirne,  im  Stirnbeine  (a),  dessen  Knocbenplatten  zur 
Bildung  dieser  Höhlen  auseinander  gewichen  sind.  Diese  beiden  Höhlen 
liegen  gewöhnlich  nicht  ganz  symmetrisch,  d.  h.  die  knöcherne  Scheide- 
wand, welche  sie  trennt,  liegt  nicht  genau  in  der  Mitte,  so  dass  die  eine 
Höhle  grösser  ausfüllt,  als  die  andere.  An  einem  gutentwickelten  männ- 
lichen Schädel  fand  ich  die  Höbe  dieser  Höhlen  fast  1  L/a  ",  die  Breite  beider 
zusammen  gegen  2",  die  Tiefe  (in  der  untern  Abtheilung)  betragend. 
Der  Umfang  beider  Höhlen  ist  unregelmässig  viereckig,  ein  senkrechter 
Durchschnitt  in  der  Mitte  (in  der  Ebene  des  Septum)  hat  die  Gestalt  eines 
Dreiecks,  dessen  Basis  nach  unten  gekehrt  ist.  Ein  querer,  horizontal  ge- 
führter Durchschnitt  durch  beide  Höhlen  hat  unten  die  Gestalt  eines  oblon- 

I  gen,  etwas,  in  seinen  langen  Seitenlinien  gekrümmten  Parallelogramms, 
weiter  oben  die  einer  verflachten  Raute.  Die  Wände  dieser  Höhle  sind  un- 

1  regelmässig,  höckerig,  zuweilen  ist  noch  eine  vorspringende  Leiste  oder 

i  gar  noch  ein  Septum  vorhanden,  welches  die  eine  Höhle  wieder  theilt  oder 
beengt.   Die  zuführenden  Oeffnungen  liegen  im  trichterförmig  nach  unten 

1  und  hinten  vertieften  hintern  mittlem  Tbeile  des  Bodens  einer  jeden  Höhle. 

I  Der  kubische  Inhalt  beider  Höhlen  ist,  wo  sie  gehörig  entwickelt  sind,  etwa 
auf  3/4  Kubikzoll  anzuschlagen,  jedenfalls  beträgt  er  mehr,  als  der  der 
Keilbeinhöhlen.  —  Endlich  haben  wir  noch  von  den  noch  bedeutendem 
Kieferhöhlen  zu  sprechen  (Fig.  60.  s).  Der  Eingang  dazu  liegt  in  der 
Mitte  des  mittlem  Nasengangs  (Fig.  60.  t),  hinter  der  Oeffnung  der  vordem 

'  Siebbeinzellen  und  der  Stirnhöhle,  etwas  höher,  als  der  untere  Rand  der 

'  mittlem  Muschel  und  l'/2"  vom  Nasenloche  entfernt.  Es  ist  eine  1 1/,2  bis 
2"'  weite  und  lange  Spalte,  die  mit  einem  wulstigen  Rande  versehen  und 
i'ück-  und  auswärts  gekehrt  ist.  Die  Höhle  selbst  liegt  unter  den  Siebbein- 
zellen und  nach  aussen  von  der  Nasenhöhle,  innerhalb  des  Körpers  des 
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Oberkieferknochens;  sie  misst  in  ihrer  grössten  Länge  (von  vorn  nach  hin- 
ten) etwa  in  der  grössten  Höhe  etwa  ebensoviel,  und  in  ihrer  gröss- 
ten Tiefe  etwa  10"'.  Ihrer  Gestalt  nach  hat  sie  die  Form  einer  von  der  einen 
(nach  innen  sehenden)  Seile  platt  gedrückten,  nach  vorn  etwas  in  die  Länge 
gezogenen  Kugel;  ihr  kubischer  Inhalt  beträgt  etwas  über  1  Kubikzoll,  und 
dürfte  demnach  dem  der  Nasenhöhle  (einer  Seite),  deren  Umfang  zwar  be- 
deutend grösser,  deren  Rauminhalt  aber  durch  die  Muscheln  sehr  beschränkt 
wird,  nicht  nachstehen. 

Betrachten  wir  jetzt  diese  Nebenhöhlen  in  ihrem  Zusammenhange  und  in 
ihren  Beziehungen  zu  den  Nasenhöhlen,  so  können  wir  uns  folgender  Bemer- 
kungen nicht  erwehren.   Vor  allem  finden  wir,  dass  der  Raum ,  welchen 
sämmtliche  Nebenhöhlen  umschliessen,  beim  erwachsenen  Manne  ungleich 
grösser,  etwa  noch  einmal  so  gross  ist,  als  der  Rauminhalt  beider  Nasen- 
höhlen selbt;   dass  aber  die  Zugänge  zu  diesen  Nasenhöhlen  unverbält- 
nissmässig  klein  sind,  so  dass  eine  ausgiebige  Luftströmung  darin  nicht 
stattfinden  kann.   Ferner  bemerken  wir,  dass  die  Nasenhöhle  mit  Aus- 
nahme ihrer  Basis   oder  ihrer  untern   Wand  und   des  Mitteltheils  des 
Dachs  oder  der  obern  Wand  durchaus  und  ohne  Unterbrechung  von  die- 
sen Nebenhöhlen  umgeben  wird,  von  welchen  immer  eine  an  die  andere 
sich  anschliesst.   Dies  ist  eine  für  die  Akustik  der  Nasenhöhle  höchst  be- 
deutungsvolle  Anordnung.  Denn  wenn  die  Nasenhöhle  von  starren  dicken 
Knochen  -  oder  Fleischmassen  umschlossen  wäre,  so  würde  der  Klang  der 
in  sie  geführten  Schallwellen  ein  sehr  kurzer,  schlechter,  gedämpfter  wer- 
den: kurz  und  leer,  weil  der  Raum,  in  welchen  die  tönende  Luftsäule  des 
Fangrohrs  eintritt,  zu  eingeschränkt  wäre,  hart  und  gedämpft,  weil  er  von 
den  Wänden  zu  unmittelbar  zurückgeworfen  würde.  Bei  der  gegebenen  An- 
ordnung dagegen  wird  die  in  die  Sinuositäten  der  Nasenhöhle  gezwängte 
tönende  Luftsäule  nicht  plötzlich  aufgehalten  und  in  sich  zurückgedrängt, 
sondern  in  die  von  dünnen  Knochenwänden  umgebenen,  mehr  oder  weni- 
ger geräumigen  Seitenhöhlen  geführt,  welche  einestheils  ganz  vortrefflich 
konstruirte  Resonanzapparate  abgeben,  den  Ton  weich,  elastisch,  voll 
machen,  anderntheils  verhüten,  dass  irgend  etwas  von  den  Schallwellen  für 
die  volle  akustische  Wirkung  verloren  gehe.  Wir  sehen  jetzt  auch  ein,  wa- 
rum über  der  Siebplatte  des  Siebbeins,  sowie  unter  dem  Boden  der  Nasen- 
höhle nicht  ebenfalls  Nebenhöhlen  angebracht  sind.  Hier  sind  deshalb  keine 
dergleichen  nöthig,  weil  der  oberste,  unter  der  Siebplatte  liegende  Baum 
der  Nasenhöhle  schon  an  sich  so  nebenhöhlenartig  verengt  und  über  die 
andern  Partien  der  Nasenhöhle  erhöht  ist,  dass  hier  nichts  von  den  sonst 
zu  befürchtenden  Nachtheilen  für  den  Klang  eintreten  kann;  ferner,  weil 
unter  der  Grundwandung  der  Nasenhöhle  die  Mundhöhle  hegt,  die  an  sich 
schon  in  Bezug  auf  die  Nasenhöhle  Resonanzorgan  genug  ist. 

Sämmtliche  Höhlungen  des  Nasenapparats  werden  von  einerS  chl  e  i  m  1.  a  u . 
ausgekleidet,  die  eine  unmittelbare  Fortsetzung  der  Schleimhaut  deshangronrs 
ist.  Durch  das  Mikroskop  betrachtet  zerfällt  diese  Nasenschleimhaut  in  einen 
flimmernden  u.  in  einen  nicht  flimmernden  Theil.  Letzterer  bildet  die  eigentliche 
Riechschleimhaut  und  kleidet  die  obere  Abtheilung  der  Nasenhöhle >  aus,  von 
der  L.  cribrosa  (60.  b)  an  bis  1 "  abwärts.  Sie  ist  viel  dicker  als  die  tiefere, 
flimmernde  Schleimhaut,  aber  sehr  zart  und  weich,  und  wird  durch  die  rJow- 
mann'schen  Drüsen  feucht  erhalten:  Eigenschaften,  die  auch  hir  Lrzielung 
eines  guten  Klanges  erforderlich  sind.  An  der  Schleimhaut  der  übrigen  Höh- 
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langen  kann.man  die  dickere  drüsenreiche  Schleimhaut  der  eigentlichen  Nasen- 
höhle von  der  dünneren  der  Nebenhöhlen  und  des  Innern  der  Muschelver- 
tiefungen unterscheiden.  Das  Epithelium  dieser  Schleimhaut  ist  an  beiderlei 
Orten  ein  geschichtetes  Flimmerepithelium ,  ähnlich  dem  des  Kehlkopfes, 
und  ist  mit  blassen,  fein  granulirten  Zellen  versehen,  welche  von  vorn  nach 
hinten  flimmern.  Unter  diesem  Epithelium  liegt  die  eigentliche,  an  Schleim- 
drüsen sehr  reiche,  ihre  Dicke  aber  auch  den  Venennetzen  (die  beim 
Schnupfen  noch  mehr  anschwellen)  verdankende  Schleimhaut.  In  den  Ne- 
benhöhlen fehlen  diese  Drüsen  fast  ganz,  nur  in  den  Kieferhöhlen  kommen 
einige  vor.  Sonst  ist  hier  die  Schleimhaut  sehr  dünn,  und  von  der  Knochen- 
haut nicht  als  besondere  Schicht  abtrennbar. 

Es  ist  uns  nun  noch  übrig,  einige  Worte  über  die  Ausströmungsöffnungen, 
die  Nasenlöcher,  und  über  das  Organ,  in  welchem  sie  angebracht  sind, 
die  Nase  selbst  zu  sagen.  Die  Stellung  dor  Nasenlöcher,  sowie  die  Gestalt 
und  Grösse,  der  äussern  Nase  ist  zu  mannichfachen  Modifikationen  unter- 
worfen ,  als  dass  diese  Unterschiede  für  die  Eigenschaften  der  menschlichen 
Stimme  völlig  bedeutungslos  sein  könnten.  Im  Allgemeinen  ist  eine  gehörig 
lange,  d.  h.  den  dritten  Theil  der  Gesichtslänge  austragende,  mit  dem  Rücken 
i in  einer  geraden,  von  der  Richtung  der  Stirne  wenig  nach  auswärts  diver- 
jgirenden  Linie  verlaufende,  ihre  Löcher  gerade  nach  unten  und  ein  wenig 
mach  aussen  öffnende  Nase  ein  Zeichen  eines  akustisch  wohlgebildeten  und 
:  gehörig  ausgeprägten  Nasenhöhlenapparats.  Die  griechische  Nase  dürfte  des- 
I halb  in  dieser  Hinsicht  weniger  Empfehlendes  für  sich  haben,  weil  bei  ihr 
idie  Stirnhöhlen  zu  wenig  entwickelt  sind;  die  römische  Nase  hat  das  gegen 
;sich,  dass  bei  ihr  der  Nasenkanal  nach  vorn  zu  stark  umgekrümmt  ist,  und 
■  die  Nasenlöcher  sich  sogar  etwas  nach  innen,  gegen  die  Lippen  zu  öffnen. 
IDie  verschiedenen  Formen  der  eingedrückten  Nase,  wenn  dabei  auch  die 
'Stirn-  und  Kieferhöhle  geräumig  genug  sein  sollten,  kann  nicht  ohne  eine 
-ziemliche  Beschränkung  der  Haupthöhlen  bestehen,  und  dürfte  daher  auch 
ifür  einen  Sänger  oder  Sprecher  kein  günstiges  Vorürtheil  bilden.  Eine  auf- 
i geworfene  Nase,  deren  Mündungen  sehr  nach  vorn  und  aussen  gerichtet 
;8ind,  sieht  nicht  nur  wiederwärtig  aus,  sondern  ist  auch  der  vollen  resona- 
t torischen  Verarbeitung  der  Schallwellen  in  dem  Nasenhöhlenapparate  zu- 
'  wider.  Eine  von  den  Seiten  sehr  zusammengedrückte,  schmale  Nase  deutet 
auf  enge  Nasenhöhlen,  wobei  an  sich  schon  die  Resonanz  etwas  unvoll- 
kommen ausfällt,  namentlich  wenn  die  Schleimhaut  in  Folge  katarrhalisches 
I  Reizes  anschwillt. 

Die  Rachen -Mundhöhle.   (Fig.  53.  und  61.) 

Sie  bildet  den  untern  Ausströmungsapparat  des  Ansatzrohrs ,  und  steht 
dem  Rachentheil  des  Fangrohrs  ebenso  vor,  als  die  Nasenhöhlen  dem  Nasen- 

i  theil  desselben.  Sie  liegt,  wie  allbekannt,  gerade  unter  den  Nasenhöhlen, 
von  welchen  sie  nur  durch  den  sogenannten  harten  Gaumen  und  durch  den 
Zahnfortsatz  und  überhaupt  Zahnapparat  des  Oberkiefers  geschieden  ist. 

i  Der  Rachentheil  der  Mundhöhle  liegt  jedoch  etwas  weiter  hinten,  als  die 

N  Nasenhöhle  reicht. 

Der  Ausdruck  Mundhöhle  ist  nur  bedingt  richtig.  Im  Zustand  der  Ruhe 
wenn  die  Kinnladen  geschlossen,  und  die  übrigen  hi erher  'gehörige n  Organe 
vyeder  phonisch  noch  zu  andern  Zwecken,  Essen,  Trinken  u.  s.  w.  beschäl- 

I  tigt  sind,  ist  gar  keine  Höhl«!,  ja  überhaupt  kein  leerer  Raum  vorhanden 
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sondern  letzterer  wird  durch  die  Zunge,  Backen  und  Lippen  vollständig  aus- 
gefüllt. Erst  sobald  diese  Organe  Platz  machen,  wenn  sie  abwärts  oder  aus- 
wärts zurückweichen,  entsteht  die  sogen.  Mundhöhle,  die  also  nur  eine 
funktionelle  Beziehung  hat,  und  ohne  diese  gar  nicht  existirt.  Da  wir  es 
jedoch  mit  einer  Funktion  zu  thun  haben,  zu  welcher  die  Mundorgane  aus- 
einander weichen  müssen,  können  wir  getrost  von  der  Mundhöhle,  als  stets 
vorhandenem  leerem  Räume,  sprechen.  Dieser  Raum  misst  vom  Gaumen- 
stachel (Fig.  57.  iv)  bis  zur  vordem  Ecke  des  Alveolarrands  2"  2 
der  Innenkante  der  vorletzten  Alveole  zur  andern  l1/^' 
Wurzel  der  Uvula  3". 


von 


von  da  bis  zur 


Um  nun  von  der  Rachen- 
Mundhöhle  einen  möglichst 
klaren  Begriff  zu  erhalten, 
wollen  wir  uns  zuvörderst 
die  Organe,  welche  in  sie 
hineinragen,  welche  ihren 
Raum  verengen  und  bezie- 
hendlich ganz  ausfüllen, 
wegdenken,  damit  wir  ihre 
Wandungen  und  Grenz- 
punktu  genau  kennen  ler- 
nen ,  und  namentlich  ihre 
Stellung  zum  Fangrohre 
und  die  Verbindung  dieser 
beiden  Räumlichkeiten  ge- 
hörig uns  zur  Anschauung 
bringen  können. 

Wie  die  Mundhöhle  von 
vorn  aus  betrachtet  beschaf- 
fen ist,  erfährt  jeder ,  wenn 
er  sich  in  seinen  eigenen 
Mund  sieht:  die  Haupt- 
pig  qi  Schwierigkeit  liegt  in  den 

hintern  und  tiefern,  dem 
Gesicht  mehr  oder  weniger  entzogenen  Partien;  wir  wollen  daher  und  weil 
es  der  Gang  unserer  Untersuchung  so  mit  sich  bringt,  von  hinten  anfangen, 
und  da  anknüpfen,  wo  wir  bei  der  Betrachtung  des  Fangrohrs,  besonders 
des  mittlem  Theiles  desselben ,  aufhörten. 

Wir  beginnen  daher  mit  dem  Zungenbein,  als  dem  eigentlichsten  Verbin- 
dungsorgan  zwischen  Fangrohr  und  Mundhöhle.  Wir  wissen,  dass  dieser 
Knochen  einen  nach  hinten  offenen  Reif  bildet,  der  das  Fangrohr  aus  ein- 
ander, also  stets  offen  erhält,  dass  die  fleischigen  Wandungen  des  Fang- 
rohrs sich  zum  Theil  an  die  Hörner  des  Zungenbeins  inseriren,  und  ein 
Theil  der  Muskelfasern  des  Fangrohrs  von  letztern  aus  nach  hinten  und  oben 
verläuft.  Kurz,  zwischen  den  Hörnern  des  Zungenbeins  und  der  Basis  des 
Schädels  sammt  den  Flügolfortsätzen  des  Keilbeins  und  den  hintersten  Thei- 
len  der  Innenfläche  des  Unterkieferknochens  besteht,  eine  zusammenhän- 
gende Muskelwand  ,  die  sich  beiderseits  nach  hinten  umbiegend  zum  Rohr 
vereinigt  und  so  das  Fangrohr  bilden  hilft.  Wir  wissen  ferner,  dass  vom 
Körper  des  Zungenbeins  und  den  vordem  Theilen  der  Hörner  desselben 
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sich  ein  häutiges,  ziemlich  horizontal  liegendes  Band  gegen  den  von  vorn 
schräg  nach  hinten  und  oben  in  das  Fangrohr  hineinragenden  Kehldeckel 
zieht  (Ligam.  hyo-epiglotticum),  durch  welche  Anordnung  gleichsam  eine 
Scheidewand  oder  eine  Fallthüre  in  den  Raum  des  Fangrohrs  geschoben 
worden  ist,  die  jedoch  nur  partiell  ist,  indem  sie  das  Lumen  des  Fangrohrs 
nicht  vollständig  deckt,  auch  wenn  die  Epiglottis  sich  bis  zur  horizontalen 
ILage  niederbeugt.  Die  Oberfläche  dieses  Ligam.  hyo-epiglotticum  oder  der 
zwischen  dem  Körper  und  den  beiden  Hörnern  des  Zungenbeins  liegende 
häutige  Boden,  den  wir  bald  genauer  beschreiben  werden,  bildet  nun  den 
tiefsten,  hintersten,  isthmischen  Theil  der  Mundhöhle,  die  untere  Grenze 
der  hintern  Apertur  derselben,  oder  den  Grund  des  Vorhofs,  des  Mittel- 
rraums  zwischen  Fangrohr   (Rachenhöhle)   und   Mundhöhle.    Wenn  wir 
jetzt,  um  uns  besser  zu  orientiren,  in  die  Mundhöhle  von  vorn  sehen,  so 
[bemerken  wir,  wenn  wir  mit  den  Augen  von  der  Wurzel  des  Zäpfchens 
-seitlich  bis  zur  Zunge  gehen ,  einen  Punkt  oder  eine  Ecke,  wo  die  Zunge 
-seitlich  angewachsen  zu  sein,  und  wo  jene  Falte,  die  vom  Zäpfchen  her- 
kommt, sich  gleichfalls  einzupflanzen  scheint.  Halten  wir  nun  diese  beiden 
IPunkte,  links  und  rechts,  im  Auge,  denken  wir  uns  die  Zunge  weg,  stellen 
i.den  vorhin  beschriebenen  Boden  am  Zungenbein  uns  in  Gedanken  (sehen 
likönnen  wir  ihn  nicht,  aber  das  Zungenbein  können  wir  an  unserem  Halse 
wenigstens  fühlen)  zurecht,  verbinden  wir  endlich  die  4  gedachten  Stellen, 
nlämlich  das  Zäpfchen,  die  beiden  Winkel  zu  beiden  Seiten  der  Zunge,  und 
jenen  Raum  hinter  dem  Körper  des  Zungenbeins  durch  eine  Linie,  so  haben 
wir  die  hintere  Oeffnung  der  Mundhöhle ,  und  zugleich  die  vordere  Peri- 
ppherie  oder  Kontur  des  Vorhofs  zu  derselben,  des  Isthmus,  oder  (nach 
Fourtual)  des  Vestibulum  pharyngis  medium,  von  welchem  wir  schon 
einmal  (S.  183)  gesprochen  haben.  Die  Mundhöhle  selbst  bildet,  bei  ge- 
schlossenen Kinnladen  und  wenn  man  sich  die  Zunge  wegdenkt,  einen  oval- 
hügel förmigen  Raum,  der  von  oben,  von  den  Seiten  und  von  vorn  von 
knöchernen  Wandungen,  unten  von  einen  fleischigen  Boden  begrenzt  ist, 
and  hinten  bald  offen  steht,  bald  von  einem  fleischigen  schief  nach  hinten 
and  unten  fallenden  Vorhange  wenigstens  zum  Theil  geschlossen  wird.  Das 
ach  der  Mundhöhle,  der  Gaumen,  das  Gaumengewölbe,  ist,  wie  letzte- 
er Name  besagt,  gewölbt,  und  wird  in  seinen  beiden  vordem  Dritttheilen, 
v_on  der  untern  Platte  des  Oberkieferknochens  und  vom  Horizontaltheile  des 
aumenbeins  gebildet  (harter  Gaumen,  Fig.  57.  x  ij),  während  das  hintere 
ritttheil,  der  weiche  Gaumen,  das  Gaumensegel  (Fig.  53.  9;  61.  9— wi), 
m  hintern  Rande  des  harten  Gaumens  befestigt,  eine  weiche,  fleischige, 
ewegliche  Platte  bildet,  und  die  Wölbung  des  Daches  der  Mundhöhle  nach 
ainten  zu  vollendet.   Die  in  einer  etwas  über  einen  Halbkreis  betragenden 
der  auch  parabolischen  Bogenlinie  stehende  Seiten-Vorder  wand  der  Mund- 
aöhle  wird  aus  dem  Zahnfortsatz  der  obern  und  dem  der  untern  Kinnlade, 
iowie  den  darin  befindlichen  Zähnen  gebildet.   Die  genannten  Knochen- 
dächen sind  von  einer  harten  Schleimhaut,  die  an  den  Zahnfortsätzen  oder 
ahnzellen  zum  Zahnfleisch  wird,  bekleidet.  Eine  weichere  Schleimhaut  be- 
'leckt  alle  übrigen  Weichtheile  der  Mundhöhle.  Der  Boden  der  Mundhöhle 
vird  von  den  Mm.  mylohyoidei  et  Geniohyoidei  gebildet.  Erstere 
üllen  den  ganzen  zwischen  dem  Bogen  des  Unterkiefers  und  dem  Körper 
es  Zungenbeins  liegenden  Raum  mit  ihren  schräg  nach  hinten  und  innen 
■  erlaufenden,  in  der  Mittellinie  unter  einem  stumpfen  Winkel  zusammen- 
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Fig.  G2. 


stossenden  Fasern  aus.  Der  Mylohyoideus  (Fig.  02.  /)  entspringt  gleich  unter 
der  Unistülpung  der  Mundschleimhaut  von  der  innern  schiefen  Erhabenheit 
des  Unterkiefers,  vom  letzten  Backenzahne  bis  zur  Kinnerhabenheit.  Seine 

Fasern  ,  die  gleich 
von  Anfange  fleischig 
sind,  verlaufen  erst 
nach  unten ,  dann 
wenn  sie  den  untern 
Rand  des  Unterkie- 
fers erreicht  haben, 
nach  innen  und  et  was 
nach  hinten.  Die  hin- 
tersten heften  sich, 
z»  Theil  kurzsehnig, 
an  den  untern  Rand 
des  Zungenbeinkör- 
pers  bis  zur  Mittel- 
linie hin,  von  wo  an 
die  Fasern  beider 
Seiten  bis  zum  Kind 
hin  unter  sehr  stum- 
pfen odergestreckten 
Winkeln  zusammen- 
treffen. Hin  und  wie- 
der finden  sich  Sehnenfasern  in  die  Masse  des  Muskels  eingewebt.  Auf  seiner 
obern  Fläche  liegen  die  Zungendrüsen  und  der  folgende  Muskel.  Die  ganze 
von  beiden  Mylohyoidei  gebildete  Muskeltafel  liegt  in  einer  gekrümmten 
Fläche,  so  dass  deren  mittlerer  Theil  nach  unten  in  Form  eines  Dreiecks 
vorspringt,  dessen  Basis  am  Zungenbeinkörper,  die  Spitze  am  Kinn  liegt. 
Bei  der  Kontraktion  beider  Mylohyoidei  verstreicht  dieser  Vorsprung,  die 
von  ihm  gebildete  Muskelfläche  wird  durchgehends  eben,  wobei  natürlich 
das  Zungenbein  nebst  Zunge  um  einige  Linien  gehoben  wird. 

M.  geniohy oideus,  Kinn -Zungenbeinmuskel  (Fig. 63. 7,  53.  18,69.  '/) 
ist  bandartig,  liegt  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Knochen,  über  dem  vori- 
gen Muskel.  Er  entspringt  fleischig-sehnig  vom  Höcker  an  der  innern  Seitt 
des  Kinnes,  und  verläuft  mit  seinen  Flächen  nach  oben  und  unten  sehend, 
gerade  nach  hinten,  wo  er,  etwas  breiter  geworden,  an  der  untern  Hälfte 
der  vordem  Fläche  des  Zungenbeinkörpers  und  am  untern  Rand  des 
Vordertheils  des  Zungenbeinhorns  sich  inserirt.  Beide  Muskeln  stossen 
mit  ihren  innern  Rändern  zusammen.  Ihre  obere  Fläche  berührt  den 
über  ihnen  liegenden  Muse,  genioglossus.  Ihre  Wirkung  ist  Vorwärts« 
zu*  de«  Zungenbeins,  wodurch  sie  zum  Ausstrecken  der  Zunge  beitragen, 
wie  bei  der  Anatomie  dieses  Organs  umständlicher  erörtert  werden  wird. 
Die  Mitte  des  hintern  Randes  des  Bodens  der  Mundhöhle  wird  also  vom 
Körper  des  Zungenbeins  selbst  eingenommen.  Vom  vordem  Sehnenie- 
zahn bis  zum  (ruhig  hängenden)  Zäpfchen  beträgt  der  Langenduren- 
messer  der  Mundhöhle  ziemlich  3",  von  der  Innenkante  der  vorletzten 
Zahnzelle  bis  zu  der  entsprechenden  der  andern  Seite  betragt  der  Breite- 
durchmesser t*/a",  und  die  Höhe  der  Mundhöhle  beträgt,  vom  untersten 
Theile  des  Genioglossus  bis  zur  Kuppel  der  Wölbung  etwa  t"  9  -10'  • 
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Die  Höhe  der  Wölbung  des  Oberkiefers  nebst  vollen  Zähnen  beträgt  etwa 
1U'".  Der  kubische  Inhalt  der  geschlossenen  Mundhöhle  beträgt  soviel,  als 
die  dieselbe  im  Indifferenzzustande  vollkommen  ausfüllende  Zunge,  also 
etwa  zwischen  3  und  4  Kubikzoll.  Ein  horizontaler  Durchschnitt  der  Mund- 
höhle erscheint  genau  eiförmig,  das  spitzere  Ende  nach  vorn  gekehrt,  ein 
senkrecht  in  der  Mittellinie  geführter  nach  oben  ziemlich  massig  gewölbt, 


Fig.  63. 


nach  unten  mehr  trogförmig,  ein  transversaler  (in  der  Mitte  geführter)  ziem- 
lich ebenso,  nur  kürzer.  —  Durch  das  Oeffnen  des  Mundes,  sowie  durch 
die  Bewegungen  des  Zungenbeins,  werden  nun  die  Dimensionen  der  Mund- 
höhle, so  wie  die  Verhältnisse  ihrer  Wandungen,  welche  seitlich  nur  bei 
geschlossenem  Munde  ein  Continuum  bilden,  bedeutend  abgeändert.  Aus- 
führlicher über  die  einzelnen  starren  und  unbeweglichen  Theile  und  Organe 
der  Mundhöhlenwände,  z.  B.  über  die  Zähne,  brauchen  wir  wohl  vorder- 
hand nicht  zu  sein.  Wir  gehen  daher  sofort  über  zu  den 

C.  Absperrungs-  und  Schliessungsorganen, 

welche  die  eigentlichen  Modiiikations-  oder  Artikulationsorgane  der  mensch- 
lichen Stimme  darstellen,  und  dabei-  einer  ausführlicheren  Betrachtung 
unterworfen  werden  müssen.  Es  gehören  hierher,  ausser  dem  bereits  be- 
schriebenen Kehldeckel,  der  wenigstens  mit  der  sprachlichen  Artikulation 
noch  nichts  zu  thun  hat,  der  Apparat  des  weichen  Gaumens,  die  Zunge  und 
die  Aussenoi  gane  des  Mundes,  die  Backen  und  Lippen. 

1)  Der  weiche  Gaumen,  Isthmus,   (Fig.  60.  Gl.) 

Dies  ist  eines  der  merkwürdigsten  und  kunstreichsten  Organe  des  ganzen 
menschlichen  Körpers.  Man  kann  den  weichen  Gaumen  mit  einer  Fall-  oder 
Zugbrücke  vergleichen,  welche  zwischen  den  Nasen-  und  Rachentheil  des 
AnsHtzrohrs  hineinragt,  und  den  Rachentheil  durch  Aul'wärtszug  vom  Na- 
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sentheil,  durch'  Niederzug  von  der  Mundhöhle  absperrt;  auf  der  andern 
Seite  möchte  man  den  weichen  Gaumen  auch  einen  Vorhang  nennen ,  der 
auf  beiden  Seiten  zu-  und  aufgezogen  werden  kann,  um  den  Eingang  in  das 
Fangrohr,  zunächst  in  den  Nasentheil  desselben,  bald  zu  schliessen,  bald 
zu  öffnen.  Vieles  an  diesem  Organ  ist  bis  zur  Stunde  noch  nicht  aufgeklärt; 
die  verschiedensten  ,  zuweilen  einander  geradezu  entgegengesetzten,  Ansich- 
ten über  die  Anatomie,  Bewegungen  und  Funktionen  dieses  Apparats  haben 
sich  bis  jetzt  geltend  gemacht. 

In  der  Mundhöhle  sieht  man  zunächst  als  hintere  seitliche  Grenze  dersel- 
ben eine  bei  geöffnetem  Munde  ziemlich  stark  hervorspringende  gespannte 
Falte,  die  hinter  dein  letzten  Backenzahne  des  Oberkiefers  zum-Unterkiefer 
schief  nach  unten,  vorn  und  aussen  herabsteigt,  und  welche  vom  sehnigen 
Rande  des  Muse,  pterygoideus  internus,  zum  Theil  auch  vom  Muse,  mylo- 
pharyngeus  (s.  oben)  gebildet  wird.  Diese  Flügelmuskel  -  Falte,  Plica 
s.  Ligamentum  pterygomaxillare,  s.  intermaxillare,  s.  maxillae  laterale  in- 
ternum  (Bock),  zieht  sich  an  der  innen  Seite  des  aufsteigenden  Astes  des 
Unterkiefers  strangartig  herab  und  vorwärts  bis  auf  den  Grund  der  Mund- 
höhle, da  wo  die  Schleimhaut  des  hintern  Theils  des  Alveolarfortsatzes  sich 
auf  die  Zungenwurzel  umschlägt.  Bei  zahnlosen  Individuen  lässt  sich  diese 
Falte  am  besten  untersuchen.  (S.  Fig.  Gl.  c). 

Von  dieser  Falte  aus  unten  seitwärts  mit  dem  Finger  gehend  fühlt  man 
einen  starken  von  der  Zungenwurzel  bewirkten  Widerstand.  Nur  mit  Mühe 
kann  man  den  Finger  zwischen  diese  Falte  und  die  Zunge  drücken,  man 
kommt  hier  nicht  tief  und  fühlt  gleichsam  einen  harten  Wall,  der  von  einem 
Bande. zum  andern  querüber  durch  die  Zungenwurzel  zu  gehen  scheint. 
Weiter  vorwärts  am  Alveolarrande  gehend  plumpt  der  Finger  bald  tiefer 
auf  den  hier  viel  weichern  und  nachgiebigem  Grund  der  Mundhöhle.  Nach 
hinten  zu  über  jene  renitente  Stelle,  die  wir  als  Insertion  der  Zungenwur- 
zel ansehen  können  und  besonders  durch  Anspannung  des  Muse,  kerato- 
glossus  und  styloglossus  gebildet  zu  werden  scheint,  mit  dem  Finger  zu 
gehen,  verhindern  die  sich  bei  jedem  Versuch  einstellenden  Brechbewegun- 
gen, bei  welchem  stets  der  Kehlkopf  heftig  gehoben  und  nebst  Zunge  und 
Zungenbein  vorwärts  geschoben  wird. 

An  die  Flügelmuskelfalte,  mit  welcher  die  Gaumenwölbung  beginnt,  für 
deren  seitliche  Pfeiler  jene  Muskeln  zu  halten  sind,  schliesst  sich  nun  so- 
fort der  sogenannte  \  ordere  oder  der  Zungen  -  Gaumenbogen,  Arcus 
glossopalatinus  an.  Fig.  60  w,  Fig.  Gl.  k.  Man  sieht  im  geöffneten  Munde, 
wie  neben  der  vorhin  genannten  Falte  einige  Linien  nach  innen  eine  andere 
dünnere,  markirtere  Falte  liegt,  die  jedoch  mit  jener  Falte  nur  in  ihrem 
mittlem  Dritttheil  parallel  liegt,  indem  sie  sich  unten  in  die  Seiten  wand  des 
hintern  Theils  der  Zunge  inserirt,  bis  auf  den  Grund  der  Mundhöhle  rei- 
chend, oben  nach  der  Mitte  sich  umkrümmt,  um  in  der  Wurzel  des  Zäpf- 
chens sich  zu  endigen.  Diese  Falte  oder  dieser  Streif  (Band)  ragt  im  ruhi- 
gen Zustande  mit  seinem  innern  Rande  nach  innen  und  etwas  nach  hinteffl 
und  legt  sich  an  den  gewölbten  Zungenrücken  (die  hintere  Deklivitat 
desselben)  an.  Der  mittlere  Theil,  wenigstens  der  äussere,  angeheftete 
Rand  desselben  kann  so  gut  als  unbeweglich  angesehen  werden:  erliegt 
gerade  «wischen  beiden  Kinnladen.  Sobald  sich  aber  die  Zunge  vorwarte 
bewegt,  zieht  sie  die  genannte  Falte  mit  sich  vorwärts,  so  dass  ihre  un- 
tere Partie  mit  deren  Kante  bald  gerade  nach  innen  sieht,  und  je  tiefer 
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desto  mehr  schief  nach  vorn  und  aussen  gedreht  wiijfl,  wobei  das  Ligaal. 
pterygo-maxillare  durch  den  Zug,  den  die  Zunge  ausübt,  verstreicht,  und 
die  hintere  Fläche  dieses  Theils  tler  Mundhöhle  (vordere  innere  des  Muse*, 
pterygoid.  internus)  glatt  erscheint.  —  Auch  die  obere  Abtheilung  unserer 
Pliea  ist  beweglich,  und  kann  durch  die  Kontraktion  des  Muse,  levator  pa- 
lali  mollis  ein  ziemliches  Stück  in  die  Höbe  gezogen  werden,  wobei,  zumal 
bei  weit  geöffnetem  Munde,  die  ganze  Länge  der  Falte  beträchtlich  an  Länge 
zunimmt. 

DiePlica  glossopalatina  bildet  nun  die  hintere  oder  untere  Grenze  des  Pla- 
num paläti  mollis,  der  Gaum e n -Platte  od.  Decke,  oder  der  weichen 
fleischigen  Fortsetzung  des  haften  Gaumens,  welche  wir  sowohl  anatomisch 
als  auch  physiologisch  von  dem  daran  hängenden  Vel um  palati  oder  dem 
Gaumenvorhang  genau  unterscheiden  müssen.  Die  Gaumendecke  hängt  mit 
ihrem  obern  vordem  Rande  fest  mit  dem  hintern  Rande  des  harten  Gaumens 
zusammen,  seitlich  ist  sie  dem  Ligam.  pterygo -maxillare  und  der  Seiten - 
wand  des  Fangrohrs  inserirt,  und  hängt  nun  von  da  in  schiefer  Richtung 
und  mit  einer  nach  hinten  und  oben  stehenden  Wölbung  herab.  Wir  be- 
trachten, wie  schon  bemerkt,  als  untere  hintere  Grenze  derselben  die  Zun- 
gengaumenfalte ,  in  deren  Mitte  die  Wurzel  des  Zäpfchens  liegt,  welches 
Organ  ein  weiches,  kegelförmiges,  sehr  kontraktiles  und  drüsenreickes 
Anhängsel  der  Gaumendecke  darstellt.  Die  Länge  derselben  beträgt  vom 
Rande  des  harten  Gaumens  bis  zur  Wurzel  des  Zäpfchens  11"';  letzteres 
allein  bat  im  erschlafften  Zustande  eine  Länge  von  6"',*)  und  oben  eine 
Dicke  von  3 —  4"'.  Die  Dicke  der  Gaumendecke  beträgt  vorn  etwa  4"', 
hinten  etwas  weniger.  Man  kann  die  Gaumendecke  als  eine  Duplikatur  der 
Mund-Nasenhöhlenschleimhaut  betrachten,  zwischen  deren  beide  Platten 
sich  ein  ziemlich  zusammengesetzter  Muskelapparat  einsenkt.  Zunächst  be- 
trachten wir  die  von  oben  her  zur  Gaumendecke  gehenden,  dieselbe  heben- 
den, seitwärts  spannenden  und  beziehendlich  verkürzenden  Muskeln. 

Der  Heber  der  Gaumendecke.,  Levator  palati  mollis,  Petrosalpingo- 
staphylinus  (Fig.  64.  /,  65.  m,  66.  i)  entspringt  in  eineT  der  Richtung  der 
Tuba  Eustachii  entsprechenden  3  —  4"' langen  Linie  vom  knorpligen  Theile 

•  dieser  Tuba  und  vom  Felsenbeine ,  gleich  hinter  dem  Proc.  spinosus  des 
Keilbeins  (Fig.  57.  p),  steigt  sich  bald  verschmälernd  nach  unten  und  etwas 
nach  innen  und  vorn,  durchbohrt  die  Pharynxwand  zwischen  den  Fasern 
des  Kephalo-  et  Pterygo-pbaryngeus ,  tritt  sodann  an  die  Gaumendecke,  an 
welcher  angelangt  er  wieder  breit  wird  und  sich  in  der  ganzen  Höhe  des 
weichen  Gaumens  bis  zur  Basis  uvulae  verbreitet;  in  der  Mitte  gehen  seine 
I* asern  in  die  des  gegenüberliegenden,  ihm  entgegenkommenden  Levators 
über.  Die  obersten  Fasern  verweben  sich  in  die  des  Circumflexus,  die  un- 
tersten verlieren  sich  zur  Seite  des  Zäpfchens  am  freien  Rande  des  Gaumen- 
segels, wo  er  gabelförmig  von  den  Bündeln  des  Pharyngo-palatinus  umfasst 
wird  (Fig.  65.  g  —  i).  Beide  Levatores  bilden  demnach  zusammen  einen 
Malbringmuskel  und  wirken  demgemäss.  Sie  lieben  die  Gaumendecke 
liebeiförmig,  so  dass  der  hintere  untere  Rand  horizontal  zu  stehen  kommt. 
Der  Hebungswinkel  beträgt  etwa  30  (>,  d.  lt.  es  wird  der  hintere  Rand  ziem- 
lich '/2"  hoch  gehoben.   Unterstüzt  wird  er  dabei  durch  die  gleichzeitige 

'Kontraktion  des  Muse,  pterygopharyngeus  (S.  1!)2),  durch  welche  seine 


*)  Huschke  S.  28  giebt  die  Länge  mit  '/4  "  offenbar  zu  gering  an. 
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Zugsrichtung  eine  geradere  wird.  So  wird  die  Pars  nasalis  des  Fangrohrs 
von  der  Isthmica  ziemlich  abgesperrt  Dabei  wird  auch  die  Gaumendecke 
in  querer  Richtung  etwas  angespannt,  und  ihre  Wölbung  vermindert.  Noch 
mehr  hat  letztere  Wirkung: 

Der  Gaumen spanner,  Tensor  palati,  Circumüexus  palati,  Spheno- 
salpingostaphylinus  (Fig.  64.  w  ,  65. /c,  66.  u).  Er  liegt  nach  aussen  am 
innern  Flügelmuskel,  nach  innen  am  Gaumenheber,  entspringt  in  einer  1  " 
und  darüber  langen  Linie  vom  Proc.  spinos.  des  Keilbeins,  vom  Felsenbein, 
vom  Trompetenknorpel  und  aus  der  kahnförmigen  Grube  der  Wurzel  des 
innern  Flügelfortsatzblatts  (Fig.  57:/) — /)  gefiedert,  breit  und  dünn,  seine  Fa- 
sern heften  sich  an  beide  Flächen  einer  ebenso  breiten  Sehne,  bis  zum  Haken 
des  Flügelfortsatzes,  um  welchen  sich  die  sich  einrollende  Sehne  schlägt,  um 

V  w„~*  J 
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'  nun  in  horizontaler  Richtung  sich  längs  des  hintern  Randes  des  harten 
Gaumens  in  einer  Breite  von  3"'  auszubreiten  und  sieh  am  hintern  Nasen- 
stachel und  am  ganzen  hintern  Hände  des  harten  Gaumens  zu  befestigen. 
Die  tiefer  entsprungenen  Fasern  setzen  sich  vorzugsweise  an  diesen  Rand, 
die  höher  (vom  Proc.  spinosus)  entsprungen  gehen  auch  am  weitesten,  bis 
zum  hintern  Nasenstachel.  Die  Wirkung  dieses  sonderbaren,  bis  jetzt  noch' 
sehr  räthselhafteri  Muskels  scheint  mir  darin  zu  bestehen,  dass  er  die  nach 
der  Mundhöhle  gekehrte  Platte  der  Wurzel  de.3  weichen  Gaumens  fester, 
härter  macht,  so  dass  die  Zunge,  wenn  sie  (beim  Schlingen  und  besonders 
bei  Pronuncirung  des  k)  gegen  diese  Stelle  gedrückt  wird,  einen  kräftigern 
Widerstand  findet. 
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Der  vordere  Gaumenheber,  Levator  palati  anterior,  Pterygopala- 
tinus,  von  Tourtual  entdeckt,  liegt  am  untern  Theil  des  äussern  Rands 
der  hintern  Nasenöffnung,  zwischen  der  Schleimhaut  und  dem  Processus 
Bterygoideus,  vor  der  Rachenmündung  der  Ohrtrompete ,  hinter  dem  untern 
Nasengang;  er  ist  platt  und  wird  nach  unten  dicker,  sein  oberer  Rand  ent- 
springt nahe  unter  dem  Hamulus  paJatinus  der  untern  Nasenmuschel  und 
erstreckt  sich  schräg  rückwärts  gegen  den  Winkel,  den  der  obere  und  vor- 
dere Rand  des  Tubaknorpels  bildet.  Er  steigt,  breiter  werdend,  gegen  das 
Gaumensegel  herab,  und  tritt  unmittelbar  hinter  dem  harten  Gaumen  in  den 
vordem,  äussern  Theil  desselben  ein.  Der  hintere  Theil  des  Muskels  wird 
von  der  Plica  salpingopalatina,  und  ausserdem  die  innere  Seite  des  Muskels 
von  einer  Fortsetzung  der  Fascia  buccopharyngea  bekleidet.  Der  Muskel 
liegt  in  seinem  Verlaufe  vor  dem  Circumflexus  und  verbindet  sich  auch  mit 
dem  Pterygopharyngeus.  Im  weichen  Gaumen  verschmelzen  die  Fasern  des- 
selben tlieils  mit  der  Aponeivrose  des  Circumflexus,  theils  gehen  sie  an  die 
Flechse  dieses  Muskels  da,  wo  sie  eben  den  Einschnitt  am  Hamulus  ver- 
lassen hat,  und  sich  auszubreiten  beginnt.  Die  Funktionen  dieses  Muskels 
besteht  darin ,  die  vordersten  Seitentheile  des  weichen  Gaumens  zunächst 
dem  harten  Gaumen  gerade  aufzuheben  und  ein  wenig  quer  anzuspannen. 
Die  nach  vorn  tretenden  Fasern  der  Aponeurosis  Circumflexi  ziehen  den 
vordem  Theil  des  weichen  Gaumens  nach 'hinten,  durch  den  von  aussen  und 
vorn  hinzutretenden  vordem  Gaumenheber  dagegen  wird  die  Richtung  ab- 
geändert, und  so  der  vorderste  Gaumentheil  ganz  in  querer  Richtung  ge- 
spannt. Der  Zweck  dieser  Bewegung  ist  wohl  ein  ähnlicher,  wie  der  der 
Kontraktion  des  Circumflexus,  nur  mehr  lokal  und  seitlich  begrenzt.  Die 
hintere  längere  Abtheilung  des  Muskels  vermag  den  Eingang  der  Tuba  zu 
verengen.  —  Ich  habe  mich  von  der  Existenz  dieses  Muskels  noch  nicht  in 
bestimmter  Weise  überzeugen  können. 

De  Courcelles  hat  auf  der  7.  Tafel  seiner  Icones  musculorum  capitis 
unter  dem  Namen  Constrictor  isthmi  faucium  einen  Muskel  abgebildet 
des  der  sich  auf  der  untern  Fläche  des  Gaumens  noch  vor  der  Aponeurose 
Circumflexus  inserirt,  und  Taf.  8  sieht  man ,  wie  derselbe  an  der  Seite  der 
Zunge,  gleich  vor  dem  Styloglossus  entspringt  (?)  S.  Fig.  G5.  i.  Demnach 
würde  man  wohl  jene  Insertion  am  harten  Gaumen  für  den  Ursprung,  und 
den  sog.  Ursprung  an  der  Zunge  für  die  mobile  Endigung  dieses  Muskels,  den 
ich  in  dieser  Weise  bis  jetzt  noch  von  keinem  andern  Anatomen  beschrieben 
gefunden,  anzusehen  haben.  Denn  der  sonst  wohlbekannte  und  von  uns 
bald  zu  beschreibende  Muse,  glossopalatinus ,  der  auch  den  Namen  Con- 
strictor isthmi  faucium  führt,  und  auch  den  angegebenen  Ursprung  an  der 
Zunge  hat.  kann  auf  der  7.  Taf.  von  de  Courcelles  nicht  gemeint  worden 
sein,  da  sich  derselbe  viel  weiter  hinten  am  weichen  Gaumen  inserirt., 
Ich  vermuthe  demnach,  dass  de  Courcelles  bereits  den  Tourtual'schen 
Muskel  gekannt  und  dessen  untere  Portion  auf  seiner  7.  Tafel  abgebildet  hat 
während  die  Muskelportion  Tal'.  8.  II.  wirklich  dem  Muse,  glossopalatinus 
angehört. 

Musk  el  des  Zäpfchens,  Äzygos  uvulae  (Fig.64.id,  65.  ri)  liegt  in  der 
Mitte  zwischen  dem  hintern  Nasenstacbel  und  dein  Zäpfchen,  unter  der 
Schleimhaut  der  hintern  Fläche,  entspringt  mit  zerstreuten  Muskelfasern  am 
hintern  Nasenstachel  und  der  anstöflsenden  Partie  der  sehnigen  Ausbreitung 
der  Gaumenwurzel,  welche  Fasern  sich  zu  einem  runden,  bis  zur  Basis 
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der  Uvula  herabsteigenden  Muskelbündel  vereinigen.  Vor  ihm  liegt  der 
grosse  Gaumenheber,  der  Zungengaumenmuskel  und  der  grössere  Theil  des 
Schlundkopf-Gaumenmuskels,  hinter  ihm  der  kleinere  Theil  desselben.  Zu- 


Fig.  65. 

weilen  besteht  er  aus  2  Hälften,  ist  also  dann  paarig.  Er  zieht  das  Zäpfchen 
in  sich  zusammen,  und  soll  es  nach  Bidder  auch  nach  hinten  unikrümmen 
können.  Das  Gaumensegel  in  der  Mittellinie  nach  der  Richtung  seiner  Fläche 
zu  verkürzen  ist  er  nicht  im  Stand*!,  obgleich  Theil e  ihm  diese  Wirkung 
beimisst. 

Dies  sind  die  Muskeln,  welche  die  Gaumendecke  heben,  und  dadurch 
nicht  nur  den  Nasentheil  des  Pharynx  vom  Mundtheil  von  vorn  nach  hinten 
bis  auf  einen  horizontal  liegenden  Querspalt  abschliessen,  sondern  auch  den 
Isthmus,  d.  h.  die  hintere  Oeffnung  der  Mundhöhle  erweitern  helfen. 

Nach  unten  gezogen  braucht  die  Gaumendecke  für  gewöhnlich  gar  nie  lit 
zu  werden,  da  sie,  wenigstens  bei  aufrechter  Stellung  des  Körpers,  schon 
von  selbst  herabfällt.  .Indessen  ist  es  für  manche  Zwecke  erforderlich,  eil 
engeres  Anschliessen  derselben  an  die  Zungenwurzel  zu  bewirken.  Dies  ge- 
schieht durch  den  in  der  Plica  glossopalatina  liegenden 

M.  glossopalatinus,  Constrictor  isthmi  fancium  (anterior),  Zungengau- 
menmuskel, (Fig.  66-  /.  )•  Er  gehört  ,  wie  der  Levator  palati  major  s.  poste- 
rior, zu-den  unvollkommenen  Ringmuskeln.  Er  bildet  einen  dünnen  MuskeU 
streif,  der  an  der  Zungenwurzel  vor  dem  Styloglossus  mit  zerstreuten  Fasern 
entspringt,  welche  von  der  Schleimhaut  oder  Fascia  am  Rande  der  Zungj 
und  auf  ihrer  oberen  Fläche,  sowie  von  dem  hier  antretenden  Styloglossus 
ausgehen.*)  Er  steigt  nun  vor  der  Mandel  (n)  in  die  Höhe,  und  gelangt 
nach  T heile  mit  fächerförmig  ausgebreiteten  Fasern  auf  die  Vorderflache 

*)  Den  der  Zunge  angehörigen  Theil  dieses  Muskels  sah  Zaglas  (Goodsir  Annal. 
I.  1850)  einigemal  in  die  tiefere  Muskelsubstanz  der  Zunge  eindringen,  und  den 
untern  Theil  derjenigen  queren  Faserbündel  bilden,  welche  zwischen  den  vordem 
Gaumenbögen  sich  erstrecken. 
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,des  Gaumensegels  (soll  heissen  Gauniendecke) ,  in  dessen  ganzer  Höhe  bis 
zum  Zäpfchen  herab  sich  die  Fasern  beider  Seiten,  bogenförmig  vereinigen. 
Er  liegt  am  Gaumensegel  vor  dem  Gaumenheber.  Seine  Wirkung  ist  bei 
Nichtfixirung  der  Zunge  und  des  Gaumens  die  eines  Schliessmuskels,  indem 
er  die  Zungenbasis  und  den  weichen  Gaumen  einander  bis  zur  Berührung 
zu  nähern  sucht,  wobei  der  Umfang  des  von  beiden  Seitenfalten  gebildeten 
Halbkreisbogens  abnimmt.  Ist  die  Zunge  befestigt  oder  nach  vorn  gezogen, 
so  kann  der  Muskel  die  Gauniendecke  etwas  nach  vorn  und  abwärts  ziehen; 
ist  dagegen  die  Gaumendecke  fest  nach  oben  gezogen,  so  kann  er  zur  Hebung 
der  Zunge  etwas  beitragen. 


Fig.  GG. 


■Die8ePlica  glossopalat.  (arcus  glossopalat.)  verschmälert  sich^  also  von 
unten  nach  oben  sowohl  der  Breite  als  der  Dicke  nach,  und  scheint  bei  ge- 
wöhnlicher Betrachtung  allerdings  im  Zäpfchen  zu  endigen.  Allein  dem  ist 
nicht  ganz  so.  Erzeugt  man  nämlich  einen  phonischen  Vorgang,  bei  welchem 
riet  Gaumenvorhang  nach  innen  gezogen  wird,  pronuncirt  man  z.  B.  ein 
scharfes,  etwas  quäckendes,  resonanzloses  A,  so  wird  man,  besonders  wenn 
man  einen  Hohlspiegel  zu  Hülfe  nimmt,  wahrnehmen,  dass  die  Zungengau- 
menfalte  ein  Stück  vor  oder  seitlich  der  Uvula  von  ihrer  bisherigen,  nach 
der  Uvula  zustrebenden  Richtung  nach  dem  hintern  Rand  des  Vorhangs  zu 
abgelenkt  wird ,  hier  stark  durch  Vortreten  der  Schleimhaut  sich  markirt, 
und  offenbar  auch  hier  endigt;  wenigstens  gehen  die  vordem  Muskelfasern 
derselben  bestimmt  nicht  weiter,  und  gelangen  demnach  bis  zur  Uvula. 
Dabei  wird  der  obere  Theil  des  Arcus  etwas  herabgezogen ,  so  wie  das 
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ganze  Planum  palati.  Vielleicht  ist  diese  Anordnung  noch  ein  Rest  des  fötalen 
Zustands  des  weichen  Gaumens,  s.  Tourtual  p.  66. 

Die  Plica  glossopälatina  wird  auch,  wie  schon  erwähnt,  der  vordere 
Gaumenbogen,  die  von  ihr  begrenzte  Oeffnung  der  Isthmus  faucium  ge- 
nannt. Dem  vordem  korrespondirt  der  sogen,  hintere  Gaumenbogen ,  ein 
unpassender  Name  für  das  Gaumensegel,  G aume  n  v o rh  an  g,  Velum 
palati  molbs,  das,  wie  bereits  bemerkt,  ein  besonderes,  wenngleich  mit 
der  obern  vordem  Abtheil ting  des  weichen  Gaumens,  der  Gaumendecke, 
unmittelbar  zusammenhängendes  Organ  darstellt,  welches  vom  vordem 
Gaumenbogen  sich  seiner  Anordnung  und  Funktion  nach  diametral  unter- 
scheidet. 

Was  der  Gaurn  env  or  h  ang  ist  und  wo  er  liegt,  weiss  jeder,  der  sich 
einmal  mit  geöffnetem  Munde  genau  im  Spiegel  besehen  hat.  Er  hängt  an  der 
Gaumendecke  nach  unten  und  hinten  herab,  und  bildet  gleichsam  die  Fortset- 
zung jener  nach  unten  und  aussen.  (Fig.  G0-  u.  Gl.)  Er  kann  am  passendsten 
mit  einem  Vorhang  vor  einem  Fenster  oder  einer  Thüre  verglichen  werden, 
der  für  gewöhnlich  zurückgeschlagen  ist,  aber  zu  Zeiten  vorgezogen  wird,  um 
die  Oeffnung  zu  decken.  Das  Zäpfchen  hängt  oben  in  der  Mitte  zwischen  die 
beiden  Hälften  dieses  Vorhangs  wie  eine  Quaste  herab.  In  und  an  diesem 
Organ  kommen  beide  Gaumenbogen,  wie  in  einem  Kreuzgewölbe ,  zusam- 
men ,  nach  unten  weichen  dieselben  auseinander  ,  so  dass  ein  hohler 
Zwischenraum  zwischen  beiden  Bogen  bleibt,  der  nach  oben  und  innen  spitz 
zugeht,  nach  unten  und  aussen  breit  wird.  In  dieser  Bucht  oder  Nische 
(Fovea  ovalis,  s.  Fig.  54.  f,)  liegt  die  sogen.  Mandel  oder  Tonsille  (54. c, 
56.  f/),  welche  jedoch  auf  der  Vorderseite  des  hintern  Bogens  oder  des 
Gaumenvorhanges  aufsitzt  und  den  Bewegungen  desselben  folgt.  Die  Ton- 
sille ist  ein  Aggregat  von  10  bis  20  zusammengesetzten  Balgdrüsen,  die  fest 
unter  einander  verbunden  und  von  einer  gemeinsamen  Hülle  zusammenge- 
halten ein  grösseres  halbkugliges  Organ  bilden  und  auch  oft  mit  ihren 
Oeffnungen  in  einige  wenige  zusammenfliessen ,  welche  eine  schleimig- 
speichelartige  Flüssigkeit  aussondern. 

Der  Gaumenvorhang  ist  ,  wie  der  Zungengaumenbogen  eine  Duplikatur 
der  Schleimhaut  der  Nasen  -  Mundhöhle ,  und  als  solche  Fortsetzung  der 
Gaumendecke,  von  welcher  sie  durch  die  sekundär,  aus  der  untern  Platte 
dieser  Duplikatur  hervorragende  Falte  jenes  Zungengaumenbogens  abge- 
grenzt wird.  Ausserdem  unterscheidet  er  sich  von  der  Gaumendecke  noch 
durch  seine  grössere  Dünnheit,  da  er  weniger  Muskelfasern  besitzt,  so  wie 
durch  eine  dunklere  Rothe  und  auffallendere  Faltung  seines  Schleimhaut- 
Überzuges.  Die  Weite  des  Zungengaumenbogens  oder  der  Abstand  beider 
Pfeiler  desselben  beträgt  bei  weitgeöffnetem  Munde  und  ruhender  Zunge 
unten  etwa  17"',  die  Kurve  desselben  ist  etwas  mehr  als  i  in  Halbkreis, 
etwa  die  Hälfte  einer  Ellipse.  In  der  Mitte  schneidet  diese  Bogenliuie  die 
Wurzel  des  Zäpfchens,  während  der  innere  Bogenrand  des  Gaumenvor- 
hangs mit  seinem  obersten  Stück  die  Spitze  des  Zäpfchens,  etwa  l'/2'"  über 
dem  Endpunkte  desselben,  schneidet.  Die  Pfeiler  des  Gaumenvorhangs  (oder 
des  Schlundgaumenbogens)  stehen  bei  weiter  Oeffnung  unten  etwa  t "  von 
einander.  Beim  Einwärtszuge  nähern  sie  sich  bis  auf  1  "'  einander.  Bei  die- 
sem Einwärtszuge  des  Gaumenvorhangs  wird  ,  nebst  dem  oberen  Ende  der' 
Zungengaumenfalte  auch  die  Tonsille  mit  einwärts  gezogen,  welche  daher 
aus  ihrem  Versteck  stärker  hervortritt,  ohne  dass  ihr  Abstand  vom  iimern 
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Rande  des  Velum  dabei  sich  merklich  ändert.  Die  Tonsille  ist  demnach  auf 
dem  Velum,  da  wo  es  in  die  Seitenwand  des  Fangrohrs  übergeht,  ange- 
wachsen, und  hat  mit  dem  Ziingengaumcnbogen  nichts  zu  schaffen. 

W  ährend  wir  mit  dem  Ursprung  und  Ansatz  der  Muskelfasern  in  der  Zun- 
gengaumenfalte  so  ziemlieh  im  Klaren  sind,  sind  wir  es  bisher  noch  durch- 
aus nicht  mit  dem  des  Vorhangs.  Die  Bewegungen,  die  wir  an  diesem  Or- 
gan, namentlich  beim  Brechen  und  dergl.  wahrnehmen,  lassen  alle  bisherige 
anatomische  Beschreibungen  des  diesen  Vorhang  bewegenden  sogen.  Muse, 
palatopharyngeus  als  irrig  oder  mangelhaft  erscheinen. 

Beim  Schlingen  und  Brechen  wird  das  Velum  sammt  der  darauf  sitzenden 
Tonsille  heftig  nach  innen  gezogen,  so  dass  sich  beide  Flügel  desselben, 
wenigstens  soweit  man  davon  an  sich  selbst  betrachten  kann ,  mit  ihren  innern 
Rändern  einander  fast  völlig  berühren;  nur  nach  unten  bleibt  oft  noch  ein 
enger  Spalt  übrig.  Aber  nicht  nur  'das  Velum,  sondern  auch  die  dahinter 
gelegenen,  ihm  parallelen  Theile  des  Pharynx,  so  weit  man  sie  (von  der 
Seite  aus)  sehen  kann,  werden  dabei  mit  nach  innen  gewulstet.  Das  Planum 
palati  ist  dabei,  wie  bekannt,  nach  oben  fixirt.  Wo  in  aller  Welt  existirt 
nun  der  Muskelapparat  und  eine  Beschreibung  davon,  welcher  dieses  Be- 
wegüngsphänomen  hervorbringt?  Dzondi,  der  die  Erscheinungen ,  welche 
das  Brechen  am  Gaumenappaiate  hervorbringt,  wenigstens  besser  als  seine 
Vorgänger  betrachtet  hat ,  lässt  uns  in  anatomischer  Hinsicht  dabei  leider 
völlig  im  Stiche.  Den  hier  so  wichtigen  Muse,  pharyngopalatinus  beschreibt 
er  anatomisch  gar  nicht,  sondern  führt  nur  die  Hypothesen  einiger  Anatomen 
über  seine  Funktion  an.  Seine  Abbildungen  sind  so  schlecht,  dass  man  gar 
nichts  daraus  entnehmen  kann.  Nach  seiner  Theorie  und  nach  seinen  Ab- 
bildungen müsste  der  untere  Ursprung  des  Muskelapparats  des  Velum  in 
der  Mitte  der  Hinterwand  des  Pharynx  zu  suchen  sein,  weil  bei  der  Kon- 
traktion dieser  Muskulatur  die  beiden  Flügel  des  Velum  zu  völliger  gegen- 
seitiger Berührung  zusammenrücken,  und  dadurch  dem  durch  das  Erbrechen 
zu  Entleerenden  der  Weg  in  die  Pars  nasalis  des  Pharynx  abgesperrt  werden 
soll.  Nach  Theile  dagegen  entspringt  dieser  Muskel  am  hintern  Rand  der 
beiden  Schildknorpelflügel ,  demnach  würde  auch  bei  der  heftigsten  Kontrak- 
tion beider  Muskeln,  wo  sie  doch  nur  gerade  Linien  bilden  können,  der 
[Xhinus  immer  noch  einen  nach  unten  ziemlich  einen  Zoll  weit  klaffenden 
Winkel  bilden,  und  das  Auszubrechende  durch  die  so  gebildete  und  blei- 
bende üeffnung  hindurch  passiren  müssen,  wobei  natürlich  von  jener  von 
IDzondi  angegebenen  Absperrung  des  obern  Theils  des  Pharynx,  der 
•  Choanen  u.  s.  w.  gar  keine  Rede  sein  kann.  Bidder  hatte  auch  in  dieser 
I Hinsicht  nicht  viel  zur  Aufklärung  beigetragen,  was  schon  daraus  hervor- 
geht,  dass  er  die  richtige  Erkenntniss  der  Wirkungsweise  der  Muse,  pha- 
ryngopalatini  als  Dzondi's  grösstes  Verdienst,  das  er  durch  seine  Schrift 
erworben,  bezeichnet.  Er  nimmt  ferner  irrthümlich  an,  dass  die  Gaumen- 
decke schon  in  Folge  des  Hebens  des  Kehlkopfs  (mittels  des  Hyothyreoi- 
deus,  Stylopharyngeu«  u.  s.  w.)  mitgehoben  werde;  ausserdem  unterscheidet 
pr  gar  nicht  bestimmt  genug  zwischen  Gaumendecke  und  Gaumensegel^  und 
-scheint  über  die  hintere  und  untere  Insertion  des  Muse  palalo-pharyngcus 
noch  mehr  im  Unklaren  zu  sein,  und  weil  weniger  auloptische  Beobach- 
tungen gemacht  zu  haben,  als  Dzondi.  —  Krause  neigt  sich  mehr  zur 
Dzondi'schen  Ansicht  hin,  indem  er  den  Muse,  pharyngopalatinus  aus  der 
seitlichen  und  hintern  Wand  des  Pharynx,  besonders  aus  den  Fasern  des 
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Muse,  constrictor  pharyngis  medius  hervorgehen  und  im  Arcus  gleiches 
Namens  bis  zum  Zäpfchen  verlaufen  lässt.  Bock  sucht  die  verschiedenen 
Ansichten  Dzondi's,  Krause's  und  Theile's,  dem  er  zunächst  folgt,  zu  ver- 
einigen, indem  er  sagt,  dass  der  Muse,  pharyngopalatinus  an  seinem  Ur- 
sprünge an  dem  Constrictor  medius,  dann  an  den  Stylo -pharyngeus  und 
Constrictor  superior  stösst,  einzelne  Fasern  desselben  aber  auch  vom  obern 
Hörne  und  hintern  Rande  des  Schildknorpels  kommen;  dass  er  sich  dann 
mit  einem  grössern  vordem  und  einem  kleinern  hintern  Bündel  (.zwischen 
denen  der  Muskelbogen  des  Levator  palati  liege)  zwischen  den  Platten  des 
Velum  palatinum  verliere.  Uebrigens  giebt  er  nur  zu,  dass  er  die  beiden 
Gaumenbogen  einander  etwas  nähere,  aber  nicht  bis  zur  völligen  Beruh 
rung  bringe. 

Noch  unglücklicher  in  Erklärung  des  Schlingens  war  Tourtual.  Das 
Gaumensegel,  sagt  er  S.  67,  bildet  eine  häutige,  abwärts  geneigte  Scheide- 
wand zwischen  dem  Nasen-  und  Mundhöhlentheile  des  Pharynx,  welche 
hinten  zwischen  den  Gaumenschlundbögen  durch  einen  tiefen  Ausschnitt 
durchbrochen  ist;  durch  die  muskuläre  seitliche  Annäherung  dieser  Bogen 
mit  Ausfüllung  der  rückständigen  Spalte  durch  das  Zäpfchen")  wird  diese 
Scheidewand  zu  einer  vollständigen.    S.  74.  (Cap.  VIII)  fährt  er  fort  : 
der  Arcus  palato-pharyngeus  (der  eben  diese  Scheidewand  bildet)  verflacht 
sich  an  der  Seitenwand  des  Schlundkopfs  hinter  und  unter  der  Tonsille 
neben  der  Zungenwurzel  da,  wo  auswärts  der  Muse,  stylopharyngeus  unter 
den  Constrictor  medius  tritt,  und  geht  mehr  abwärts  in  eine  zweite  Schleim- 
hautfalte  über  (Plica  s.  ligamentum  pharyngo-epiglotticum),  Avelche  gegen 
das  grosse  Horn  des  Zungenbeins  absteigend  den  hintern  Rand  des  Ligaui. 
hyoepiglotticum  bekleidet  und  mit  diesem  auf  den  Seitentheil  der  Vorder- 
fläche  des  Kehldeckels  herabtritt.  —  Jedenfalls  erstreckt  sich  also  seiner 
Ansicht  nach  das  untere  Ende  des  Arcus  pharyngopalatinus,  auch  wenn  wir 
die  erwähnte  Falte  als  zu  ihr  gehörig  betrachten,  nicht  über  die  Epiglottis 
hinaus.'  Bei  Kontraktion  der  in  ihm  liegenden  Muskelfasern  wird  also  der 
von  beiden  Plicae  pharyngo-epiglotticae  gebildete  Ring  nicht  in  einen  Spalt 
verwandelt  werden,  sondern  in  eine  dreieckige  Oeffnung,  deren  Basis  die 
Epiglottis  ist.  Man  sieht  auch  ein,  dass  durch  diese  Oeffnung  nicht  nur  die 
Speisen  und  Getränke  beim  Schlingen  und  beim  Brechen  passiren  müsseoj 
sondern  auch  bei  allen  phonischen  Vorgängen  die  tönende  Luftsäule  streichen 
muss;  ebenso  wie  nach  Theile's  Ansicht,  welcher  das  untere  Ende  der 
Schenkel  dieses  Arcus  noch  weiter  zurück,  an  die  grossen  Hörner  des 
Schildknorpels  versetzt.    Mit  dem  Dzondi'schen  Absperrungssystem  wäre 
es  demzufolge  Nichts.   Indessen  Tourtual  sucht  sich  auf  folgende  Art  zu 
helfen.  „Während  (bei  der  2.  Station  des  Schlingens)  der  Pharynx  hinauf- 
gezogen wird,  hebt  sich  zugleich  das  Gaumensegel  in  der  Mitte  durch  seinj 
Levatoren ,  so  dass  die  Neigung  der  hinteren  Gaumenbogen  sich  fast  gleich- 
bleibt, und  es  erfolgt  jetzt  die  zuerst  von  Dzondi  gelehrte  Einvvartsbewe- 
gung  dieser  Bogen  bis  nahe  ihrer  Berührung  mit  Ausfüllung  der  übrig  blei- 
benden Spalte  durch  die  vom  Bissen  zurückgedrängte  Uvula,  wodurch  eine 
momentane  Scheidewand  zwischen  dem  Nasen-  und  Mundhöhlentheile  des 
Schlundkopfes  zur  Abhaltung  des  Bissens  von  erstem  und  den  hinteren  ^a- 


*)  Eine  solche  kann  schon  deshalb  nicht  stattfinden,  weil  jener  Bogen  an  der 
Spitze  des  Zäpfchens  endigt.    S.  oben. 
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senöffnungen  hergestellt  wird."  Soweit  stimmt  Tourtual  mit  Dzondi 
überein.  Dagegen  behauptet  jener  ferner,  dass  diese  Scheidewand  nicht 
vertikal  steht,  sondern  etwas  rückwärts  geneigt  ist,  dass  sie  auch  nicht  voll- 
ständig ist,  sondern  ihre  Pfeiler  oder  Bogen  schon  an  den  Seiten  des 
Schlundkopfs  aufhören,  und  ihre  Insertionsstellen  von  der  Mittellinie  der 
hintern  Wand  6'"  entfernt  liegen.  Aber  wie  in  aller  Welt  kann  unter  sol- 
chen Umständen  ein  Gegeneinanderrücken  der  Pfeiler  stattfinden?  Wenn 
demnach  diese  Bogen,  fährt  To  urt  ual  fort,  sich  ihrer  ganzen  Länge  nach 
zusammenlegen,  so  muss  hinter  ihnen  noch  eine  Kommunikationsöffnung 
zwischen  der  untern  (soll  heissen  oberen)  und  mittlem  Abtheilung  des 
Pharynx  von  4'"  Durchmesser  übrigbleiben.  Durch  Kontraktion  der  Fasern 
der  obern  Hälfte  des  Constr.  pharyngis  medius  und  der  des  Constr.  superior 
wird  die  Hinterwand  des  Rachens  nach  vorn  (?)  bewegt,  den  Choanen  ge- 
nähert, dem  Gaumensegel  angelehnt  und  weiter  unten  jenes  „Loch"  zuge- 
deckt. Durch  die  Gegeneinanderbewegung  der  Gaumenschlundbogen  wird 
demnach  der  grössere  obere  Theil  der  ovalen  hinteren  Rachenenge  ge- 
schlossen, der  mittlere  Vorhof  ist  vorn  nach  der  Mundhöhle  ganz,  hinten 
nach  dem  Schlünde  grösslentheils  abgesperrt,  und  nur  der  untere  kleinere 
Theil  des  gedachten  Muskelrings  (zwischen  dem  Kehldeckel  und  den  Kehl- 
deckelschlundfalten), der  durch  Kontraktion  der  darin  liegenden  Muskel- 
fasern auch  noch  verschmälert  wird,  bleibt  zum  Durchgang  des  Bissens 
übrig,  welcher  nunmehr  durch  diese.  Oeffnung  über  die  das  untere  Vestibu- 
lum  deckende  Epiglottis  in  den  Kehlkopfstheil  des  Pharynx  vorwärts  ge- 
schoben wird  u.  s.  w.  So  weit  Tourtual. 

Tourtual  giebt  sich  demnach  vorzugsweise  Mühe,  die  Art  und  Weise 
zu  erörtern,  wie  der  untere  Theil  des  Pharynx  vom  obern  beim  Schlingen 
abgesperrt  werde,  und  weist  Irrthümer,  die  Dzondi  hinsichtlich  dieser 
Absperrungstheorie  begangen  haben  soll,  nach,  ohne  jedoch,  worauf  es 
uns  doch  zunächst  ankommt,  anatomisch  darzulegen,  wie  die  so  merkwür- 
dige Aneinanderlegung  der  beiden  Gaumenvorhangsbogen'zu  Stande  komme. 
Denn  nach  seiner  Beschreibung  ist  dazu  nichts  weniger  erforderlich,  als 
dass  die  Seitenwände  des  Pharynx  an  den  Insertionsstellen  jener  Muskel- 
bogen völlig  aneinander  gelegt  werden ,  also  der  ganze  weite  Kanal  hier 
vollkommen,  wie  durch  eine  Kneipzange,  zusammengeknippen  werde. 
Wie  ist  dies  aber  möglich? 

Bei  der  Autopsie  erscheint  die  Falte  des  Gaumenvorhangs  in  seinem 
ruhigen,  weiten  Zustande  beiderseits  unten,  an'  der  weitesten  Stelle,  d.  h. 
an  ihrem  sogen.  Ursprung  unmittelbar,  ohne  Schatten  zu  werfen,  in  die 
Schleimhaut  des  Pharynx  übergehend,  während  beim  Aufsteigen  sie  sich 
alsbald  von  selbiger  ablöst  und  nun  erst  zur  allmählig  sich  immer  verbrei- 
ternden Falte  wird.  Dabei  liegen  diese  beiden  Falten  in  einer  Richtung  von 
oben  und  vorn  (Zäpfchen)  nach  unten  und  hinten,  also  schräg.  Die  Schlund- 
kehl deckelfake ,  die  sich  hier  anschliesst,  muss  demnach  von  oben  und  hin- 
ten nach  unten  und  vorn  gehen,  womit  auch  Tourtual  (S.  78  unten)  über- 
einstimmt. Sobald  nun  der  Isthmus  posterior  sich  verengt,  sei  es  zum 
Vokalisircn,  zum  Schlucken  oder  Brechen,  so  wird  die  bisher  glatte  Falte 
wulstig,  reicht  tiefer  herab,  tiefer  als  das  Auge  sehen  kann,  und  schiebt 
sich  einwärts,  vor  der  ruhig  stehenbleibenden  Hinterwaud  des  Pharynx  weg: 
die  anfängliche  Bogenlinie  wird  gerade,  der  anfängliche  Spitzbogen  spalt- 
förmig.  Verlängert  man  die  Randlinie  dieses  Spaltes  nach  unten  iu  derselben 
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Richtung  weiter,  so  muss  sie  in  der  Hinterwand  des  untern  oder  Kehlkopf- 
theils  des  Pharynx  ihr  Ende  finden,  beide  Randlinien  daselbst  entweder 
'/o  oder  2/.,  "  auseinander  stehen,  oder  ganz  zusammentreffen,  oder  es  kann 
vielleicht  auch  dif»  gedachte,  nur  in  ihrer  obern  Abtheilung  sichtbare  Falte 
nach  unten  sich  in  mehrere  etwas  divergirende  Falten  theilen,  oder  ans  der 
untern  Abtheilung  des  Pharynx  aus  mehrern  anfangs  getrennten  nach  oben 
zu  konvergirenden  Falten  jene  sichtbare  Falte  als  Resultante  in  diagonaler 
Richtung  emportreten.  Jedenfalls  ist  sowohl  Dzondi's  als  Tourtual's  Ansicht 
eine  einseitige  und  darum  irrige,  und  die  Anatomie  der  hier  bet heiligten 
Organe  ist  komplicirter ,  als  beide  Herren  glaubten.  Dzon  di  lässt  die  Pfeiler 
des  Gaumenvorhangs  ganz  einfach  in  der  Wandung  des  Pharynx  endigen, 
ohne  den  Mechanismus'  nachzuweisen,  welcher  diese  beiden  Endigungen 
gegen  einander  bewegt,  und  ohne  sich  um  die  unter  denselben  liegenden 
Theile  weiter  zu  bekümmern  Tourtual  lässt  den  hintern  Isthmus  beim 
Schlingen  u.  s.  w.  sich  oben  schliessen,  unten  zum  Durchgang  des  Bissen^ 
offen  bleiben;  er  bildet  sich  ein,  dass  durch  jenen  Schluss  hinten  noch  ein 
Loch  übrig  bleibe,  das  er  durch  ebenso  hypothetische  Muskelbewegungen 
schliessen  lässt,  bleibt  aber  ebenfalls  die  Antwort  auf  die  Frage,  wie  jener 
Schluss  zu  Stande  komme,  durchaus  schuldig.  Und  so  stehen  wir  wieder  zu 
Anfang  unserer  Untersuchung,  die  wir  daher  jetzt  von  Neuem  aufnehmen 
müssen. 

Vor  allen  Dingen  lehrt  die  Autopsie,  dass  der  Schluss  beider  Pfeiler 
des  Gaumenvorhangs  beim  Schlingen,  Brechen  u.  s.  w.  kein  vollkomme- 
ner ist,  dass  dieselben  bald  oben  in  der  Nähe  des  Zäpfchens,  bald  aber 
auch  tiefer  ,  unter  dem  Zäpfchen  ,  bis  zur  gegenseitigen  Berührung  genähert 
werden,  dass  jedenfalls  das  Zäpfchen  zum  vollkommenen  Schluss  gar  nicht 
nöthig  ist.  Ferner  werden  die  freien  Ränder  der  beiden  Pfeiler  bei  diesem 
Vorgänge  sehr  verdickt  und  gewulstet.  Weiter  sehen  wir,  dass  die  beiden 
so  gebildeten  Flügel  des  Gaumenvorhangs  unmittelbar  auf  der  Hinterwand 
des  Pharynx  aufliegen,  dass  von  dem  nach  Tourtual  hinten  offenbleiben- 
den Loche  nicht  das  Geringste  zu  bemerken,  also  auch  kein  besonderes 
Mechanismus  zur  Schliessung  dieses  Lochs  erforderlich  ist.  Ferner  .sieht 
man,  dass  die  Hinterwand  des  Schlundkopfs,  so  weit  sie  sichtbar  ist.  bei 
diesem  Vorgange  fast  ganz  unverrückt  bleibt,  sich  kaum  ein  wenig  senkt 
und  jedenfalls  sich  nicht  von  ihrer  harten  Hinterfläche  nach  vom  entfernt, 
was  beiläufig  auch  ganz  und  gar  unmöglich  ist.  Wohl  aber  sieht  man  ferner, 

dass  die  seitlichen  Theile  der  Schleimhaut  ge- 
genseitig sich  annähern,  dass  sich  gleich  hinter 
und  neben  dem  Rande  des. Bogens  und  parallel 
mit  demselben  eine  Falte  (auf  der  Grenze  der 
seitlichen  und  Hinterwand)  bildet,  welche  siclq 
mit  dem  Bogen  selbst  einwärts  schiebt,  ohne 
dass  die  mittlem  Partien  der  Schleimhaut  der 
Hinterwand  dabei  irgend  eine  sonderliche  Ver- 
änderung zu  erleiden  scheinen.  Niemals  habe 
ich  abeHbetrachten  können,  dass  die  Richtung 
Fi,/.  67.  der  beiden  Pfeiler  des  Isthmus  auch  bei  stärk- 

ster Koniaktion  derselben  eine  konvexe  geworden  wäre,  so  dass  nach  unten 


zu  eine 
Tourtual 


Divergenz  derselben  von  der  geraden  Linie  stattgefunden  hätte, 
al  scheint  eine  solche  anzunehmen ,  und  die  Form  des  gauzen  Isthmus 
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posterior  beim  Schlingen  sich  so  vorzustellen,  wiein  Fig.  67.  Eine  solche  An- 
nahme wäre  aber  geradezu  sinnlos. 

Wenn  wir  nun  unsere  am  Lebenden  gemachten  Beobachtungen  zusammen- 
fassen und  mit  den  am  Todten  gewonnenen  anatom.  Resultaten  zusammenhalten , 
wenn  wir  insonderheit  erwägen,  dass  das  Einwärtsziehen  des  Vorhangs  nicht 
durch  Muskelfasern  geschehen  kann,  die  diesem  und  der  Plica  pharyngo- 
epiglottica  gemeinschaftlich  angehören  ,  ferner,  dass  die  Vorhangsfalte  ziem- 
lich hoch  oben,  in  einer  dem  einblickenden  Auge  noch  sichtbaren  Portion 
des  Fangrohrs  sich  abplattet  und  zur  Schleimhautwulstung  wird,  wenn  wir 
feiner  alle  die  Unmöglichkeiten  uns  vor  Augen  halten,  die  sich  uns  bei 
allen  andern  Erklärungsversuchen  ergeben:  so  dürfte  wohl  folgende  von 
meinen  autoptischen  und  anatomischen  Untersuchungen  abstrahirte  Ansicht 
Anspruch  machen  können ,  als  die  wahrhaft  richtige ,  mit  den  wahrnehm- 
baren Phänomenen  im  besten  Einklang  stehende  anerkannt  zu  werden. 

Die  Gegvneinanderziehung  der  Pfeiler  des  Velum  palati  geschieht  mittels 
eines Muskclapparats,  der  aus  den  beiden  M.  p al  ato  p  h ar  y  n  ge i  sich  zusam- 
mensetzt, deren  Fasern  vom  Zäpfchen  aus  in  der  bekannten  Schleimhautfalte, 
bogenförmig  anfangs  nach  aussen 
verlaufen,  bis  sie  sammt  der  all- 
mählig  verstreichenden  Falte  in 
der  Gegend  der  Ecke  des  Fang- 
rohrs mit  dessen  Wandung  sich 
vereinigen,  um  hierauf  unter  der 

:  Schleimhaut  derselben  weiter  ver- 
llaufend sich  etwas  nach  innen  zu 
wenden  und  mit  diverairenden  Fa- 
Sern  in  der  Mittellinie  mit  den  der 

:  andern  Seite  zusammenzustossen. 
(Fig.  68  h):  Wir  können  noch 
weiter  gehen  und  annehmen,  dass 
es    bei    diesem  Zusammenstoss 

i nicht  bleibt,  sondern   dass  nun 

1  beide  Muskeln,  ähnlich  den  Fasern 
|er  Mm.  arylaenoidei  obliqui,  sich 

Ikreuzen,  und  dann  jeder  auf  der 
andern  Seite,  weiter  verlaufen, 
um  sich  mit  den  obern  Fasern  des 
sogen.  Constrictor  pharyngis  in- 

tferior  (des  Thyreo  -  pharyngeus) 

izu  vereinigen  und  Theil  an  deren 

I  Funktion  (Hebung  des  Kehlkopfs) 

'zu    nehmen.     Im  Indifferenzzu- 

»stande  des  Ansatzrohrs',  oder  bei 
einfach  geöffnetem  Munde,  wenn 

^ weder  ein  Ton  gegeben,  oder  ein 

f Bissen  geschluckt,  oder  erbrochen  wird, 

ianderweite  Muskelbewegung  stattfindet, 


kurz , 
zeigt 


Fig.  68. 

wenn  am  Ansalzrohre  keine 
dieser  Muskelapparat  oben 
>seine  ausgespreizte  Ringform,  wenn  auch  die  Peripherie  dieses  Rinkes  nicht 
in  einer  geraden  Ebene  liegt.  Sobald  aber  die  beiden  Endpunkte  dieses  Mus- 
kkelapparats  desselben  hinreichend  auseinandergerückt  oder  sobald  die  Fasern 
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unsers  Muskels,  mögen  beide  Endpunkte  durch  andere  Kräfte  fixirt  sein  oder 
nicht,  verkürzt  werden,  so  mnss  der  bisherige  Bogen  zur  geraden  Linie, 
der  Ring  zum  Spalt  werden.  Das  Uebrige  erklärt  sich  nun  wohl'  ziemlich 
von  selbst.  . 

Mit  dieser  Annahme  leugne  ich  zuvörderst  die  Richtigkeit  der  bisherigen 
Beschreibungen  des  Muse,  pharyngo-palatinus,  so  wie  der  Tourtual'schen 
Theorie  vom  Schlingen,  wogegen  ich  die  Beobachtungen  Dzondi's  und 
dessen  Theorie  als  «diejenige  anerkenne,  welche  bis  jetzt  der  Wahrheit  am 
nächsten  gekommen  ist.  Mit  dieser  Annahme  fällt  das  Tourtual'sche  Vesti- 
bulum  pharyngis  medium  so  gut  wie  ganz  hinweg:  es  fallen  eine  Menge  un- 
gereimte Theorien  über  den  sogenannten  hintern  Isthmus,  über  den  Antheil 
der  Ränder  des  Gaumenvorhangs  bei  der  Stimmgebung  —  die  Luft  geht  ja, 
um  aus  dem  Kehlkopf  in  die  Mundhöhle  zu  gelangen;  gar  nicht  durch  die 
Oeffnung  des  Gaumenvorhangs  —  kurz,  es  eröffnet  sich  jetzt  eine  neue, 
einfache  und  befriedigendere  Anschauung  der  Organe ,  Räume  und  Bewe- 
gungen. 

Dieser  M.  palatopharyngeus  (pharyngopalatinus)  entspringt  nach  San - 
torini,  Theile  u.  vielen  A.  vom  hintern  Rande  des  Schildknorpels,  steigt 
in  der  Schleimhautfalte  des  hintern  Gaumenbogens  aufwärts,  wobei  er  hinter 
der  Mandel  weggeht,  tritt  zur  Seite  und  unten  in  das  Gaumensegel  ein,  und 
theilt  sich  hierin  ein  schwächeres  hinteres  und  ein  grösseres  vorderes  Fascikel, 
zwischen  welchen  der  Muskelbogen  der  Gaumenheber  liegt.  Beide  vereini- 
gen sich  in  der  Mitte  der  Gaumendecke  bogenförmig;  ein  Theil  der  Fasern 
steigt  vorwärts  bis  zur  sehnigen  Ausbreitung  an  der  Gaumen wurzel.  Nach 
aussen  stösst  der  Muskel  an  den  Muse,  pterygopharyngeus  und  besonders  an 
den  Stylopharyngeus.  Das  Weitere  ergiebt  sich  von  selbst.   Der  Irrthum 
Santorini's,  dem  fast  alle  Anatomen  bis  jetzt  gefolgt  sind,  bezieht  sich  auf 
die  Anordnung  der  untern  Portionen  oder  des  sogen.  Ursprungs  des  Mus- 
kels. Jedenfalls  verleitete  des  Vorurtheil ,  dass  jeder  Muskel  wenigstens  einen 
festen  Insertionspunkt  haben  müsse,  San  torini  zu  jenem  Ergebniss  seiner 
anatomischen  Untersuchungen.   Er  vermengte,  wie  es  scheint,  den  Styo- 
pharyngeus  mit  dem  Palatopharyngeus,  übersah  von  der  Stelle  an,  wo 
beide  Muskeln  neben  einander  treten ,  die  nach  innen  gehende  Beugung^  der 
Fasern  des  letztem,  und  hielt  die  Fortsetzung  des  Stylopharyngeus  zum  Theil 
für  die  des  Palatopharyngeus.   Für  die  damalige  Zeit,  wo  man  von  Ring- 
muskeln noch  nicht  viel  wusste,  war  dieser  Irrthum  wohl  verzeihlich.  Je- 
denfalls gehen  aber  die  am  Schildknorpel  und  etwas  weiter  vorwärts  sich 
inserirenden  Längenfasern  des  Fangrohrs  (s.  oben,  Fig.  68.  g)  wie  schon 
Tourtual  gefunden^hat,  unserem  Muskel  nichts  an.  sondern  es  verhalt  sich 
damit  so,  wie  wir  oben  gesagt  haben.  Ob  wir  den  Ursprung  desselben  oben 
oder  unten  suchen,  das  ist  ganz  gleich,  denn  es  ist  ein  vollständiger 
Ringmuskel,  beiläufig  neben  dem  Orbicularis  oris  der  einzige  bedeuten- 
dere Ringmuskel  des  Körpers,  der  keinen  festen  Insertionspunkt  hat.  Denn 
die  Iris,  welche,  obwohl  komplicirter ,  sich  nach  denselben  Gesetzen  be- 
wegt (verengt)  setzt  sich  von  der  einen  Seite  an  die  hier  als  fest  zu  betrach- 
tende Sclerotica.    Demnach  gehört  der  Gaumenvorhang  dem  oder  einem 
Isthmus  faucium,  d.  h.  einer  Oeffnung,  welche  in  den  Schlund,  oder  umge- 
kehrt aus  dem  Fangrohre  in  die  Mundhöhle  führte,  gar  nicht  an;  der  .Name 
Isthmus  faucium  posterior,  dem  Tourtual  der  von  beiden  Pfeilern  dieses 
Vorhangs  begränzten  Oeffnung  beilegt,  passt  also  nicht.  Vielmehr  ist  der 
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tGaumenvorhang  das  Absp errungs orgari  für  den  Nasentheil  des  Sehlundkopfs 
.oder  Fangrohrs,  mag  diese  Absperrung  sich  auf  Speisen  und  Getränke,  oder 
ibloss  auf  die  tönende  Luftsäule  beziehen.  Um  jedoch  die  bisher  übliche 
Nomenklatur  nicht  zu  sehr  zu  stören,  wollen  wir  für  die  vom  Arcus  pha- 
rryngopalat.  begrenzte  Oeffnung  den  Namen  Isthmus  faucium  beibehalten, 

da  ja  die  obere  Abtheilung  des  Fangrohrs  auch  noch  gewissermaassen  zu 
liden  Fauces  gehört  und  jedenfalls  für  die  durch  die  Nasenhöhle  inspirirte 

Luft  der  Name  richtig  gewählt  ist,  während  wir  die  vom  Arcus  glossopala- 
itinus  begrenzte  Oeffnung  Isthmus  oris  nennen  wollen. 

Damit  unser  Ringmuskel  in  Kraft  trete,  ist,  wie  erwähnt,  nicht  unbe- 
dingt erforderlich ,  dass  die  am  weitesten  von  einander  entfernten  Theile 
desselben ,  also  die  oberste  und  unterste  Portion  tixirt  oder  beziehendlich 
won  einander  noch  mehr  entfernt  werden.  Wo  es  aber  geschieht,  übernimmt 
tJdies  Geschäft  für  die  obern  Portionen  der  Muse,  levator  palati  uterque.  Ist 
edurch  Kontraktion  derselben  der  Zäpfchentheil  der  Gaumendecke  aufwärts 
-gezogen  und  fixirt,  und  wird  gleichzeitig  das  Zungenbein  in  einer  mässig 
itiefen  Lage  festgehalten,  so  ist  der  Muse,  palatopharyngeus  zu  seiner  Funk- 
ition vollkommen  vorbereitet,  und  die  vorher  von  ihm  umschlossene  ovale 
(Oeffnung  muss  sich  jetzt,  wenn  er  sich  verkürzt  und  dadurch  gerade  wird, 
i-ebenso  in  eine  Spalte  verwandeln,  wie  bei  grellem  Licht  die  Iris  der  Katze, 
lidie  nach  gleichem  Mechanismus  wirkt.  Dabei  wird,  wie  man  deutlich  mit 
:Augen  wahrnehmen  kann ,  der  Rand  der  Rachengaumenfalte  dicker  (weil 
idie  darin  liegenden  Muskelfasern,  dicker  werden  und  sich  wohl  auch  mehr 
iin  einen  Strang  zusammenlegen),  und  die  in  ihren  Verhältnissen  etwas  ge- 
störte Schleimhaut  des  Fangrohrs  wird  von  diesem  nach  innen  rückenden 
Wluskelbündel  auch  mit  nach  innen  geschoben,  wodurch  eine  oder  einige 
(Faltungen  entstehen.  Der  bisher  hinter  den  Zungengaumenbogen  zurück- 
gebliebene und  die  daselbst  befindliche  Ausbuchtung  bewirkt  habende  Vor- 
Lhang  wird  aus  diesem  Versteck  vor,  nach  innen  gezogen,  die  Mandel  kommt 
t'fast  vollständig  zum  Vorschein  und  jene  seitliche  Ausbuchtung  verstreicht 
Ibis  auf  ein  Geringes.  Aber  dies  ist  noch  nicht  genug  Wir  wissen,  dass  von 
ider  Stelle  aus,  wo  sich  die  Rachengaumenfalte  unten  verflacht,  und  wo,  wie 

wir  jetzt  wissen,  die  Fasern  unseres  Muskels  nach  innen  umbiegen,  sich 
reine  andere,  nach  unten  und  vorn  sich  ziehende  und  im  hintern  Rand  des 
ILigam.  hyoepiglotticum  endigende  Falte  anschliesst.  Wenn  nun  jene  Um- 
tbiegung  der  Fasern  unsers  Muskels  sich  der  geraden  Linie  nähert,  so  rnuss 
mothwendig  die  gedachte  Falte  (Plica  pharyngo  -  epiglottica)  ein  Stück  mit 
mach  hinten  ,  oben  und  innen  gezogen,  und  da  an  ihr  die  Epiglottis  hängt, 
jauöh  diese  nicht  nur  ein  Stück  rückwärts  bewegt,  sondern  auch  ihre  Ränder 
i:umgerollt  werden,  so  dass  dadurch  die  Kehlkopfsapertur  genauer  gedeckt 

wird,  als  durch  blosses  Aufwärtsziehen  des  Schildknorpels  möglich  wäre. 
IDiese  Association  wirft  überhaupt  einiges  Licht  auf  die  zwischen  der  Kehl- 
kkopf-  und  der  Nasentheilöffnung  bestehende  phonische  Synergie,  welche 

darin  besteht,  dass  bei  enger  Kehlkopfsapertur  auch  die  Oeffnung  des  Na- 
ssentheils  sich  verengen  rnuss.  Auch  die  Lehre  vom  Schlingen  wird  dadurch 

klarer,  dabei  diesem  Vorgang  der  Kehlkopf  durch  Niederbeugung  derEpiglot- 
t  tis  geschlossen  werden  muss.  Aber  die  Muse,  palatopharyngei  können  sich 

iauch  ohne  Beihülfe  der  Fixirung  ihrer  Endigungspunkte  zusammenziehen. 
I Ist  nur  die  obere  Insertionsstelle ,  d.  h.  die  Gaumendecke,  fixirt,  so  vermag 

unser  Muskel  durch  seine  Verkürzung  den  Kehlkopf  mit  in  die  Höhe  zu 
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ziehen,  was  er  denn  auch  beim  Schlingen  und  Brechen  wirklich  thut,  dem- 
nach zwei  dabei  diesem  Vorgang  wesentliche  Bedingungen  erfüllt.  Es  finden  . 
aber  auch  Fälle  statt  ,  wo  die  Gaumendecke,  weder  fixirt  noch  gehoben  ist,  I 
und  wo  dennoch  der  Isthmus  fäucium  sich  verengt,  freilich  nicht  in  dem  • 
Grade    wie  es  behufs  der  eben  genannten  Vorgänge  erfordert  wird.  Ueber-  1 
haupt  vermag  der  Isthmus  sich  zu  verengen,  sowohl  bei  hoch  als  bei  tief- 
stehendem Planum  palati:  dagegen  wird  bei  jeder  solchen  Verengung  eine 
gewisse  Hebung  des  Kehlkopfs  beobachtet,  die  in  geradem  Verhältniss  zum 
Betrage  jener  zu  stehen  scheint.  Wir  kommen  darauf  später  bei  Betrachtung  ^ 
der  hierher  gehörigen  phonischen  Phänomene  zurück. 

Unterstützt  wird  der  Palatopharyngeus  bei  der  Verengung  des  hintern 
Isthmus  durch  den  Mylopharyngeus ,  wie  wir  bereits  bemerkt  haben.  W  enig- 
stens  schiebt  dieser  Muskel  die  Tonsille,  hinter  welcher  er  verläuft],  dadurch, 
dass  er  aus  seiner  gebogenen  Lage  in  die  gerade  Richtung  übergeht,  nach 
einwärts.  Dass  auch  der  Muse,  stylopharyngeus  bei  diesem  Geschäft  thätig 
ist  ,  ist  wenigstens  sehr  wahrscheinlich.  Denn  die  Längenfasern  des  Pharynx 
werden  während  des  Brechens  angespannt  und  es  zeigen  dabei  überhaupt 
die  Wände  des  Pharynx  eine  gewisse  Renitenz. 

Der  Muse.  Palatopharyngeus  ist  hei  folgenden  Vorgängen  ihätig:  1)  Beim 
Schlingen,  damit  nichts  in  den  Nasentheil  des  Fangrohrs  gerat  he;  2)  heim 
Brechen,  aus  demselben  Grunde:  der  Bissen  gehl  heim  Schlingen  nicht 
durch  den  Isthmus,  sondern  neben  oder  vor  ihm  vorbei;  3)  bei  Erzeugung 
hoher  Töne,  und  scharf  und  mit  nicht  gar  viel  Athen»  eingesetzter  Vokale. 
Das  Zäpfchen  wird  dabei  bald  bis  zum  Verschwinden  aufwärts  gezogen,  bald 
nur  wenig  in  seinen  Dimensionen  geändert. 

Wir  haben  nun  noch  über  den  seiner  Form  und  Lage  nach  schon  früher 
betrachteten  Raum,  welcher  zwischen  dem  vordem  und  hintern  Gaumen- 
bogen  und  der  hinter  der  Zungeninsertion  am  Zungenbein  liegenden  Vertie- 
fung liegt,  und  vorn  von  dem  Zungenrüeken  ,  hinten  von  der  Plica  pharyngo- 
epiglbttica  begrenzt  wird,  dem  Vestibulum  pharyngis  medium  Tourtual  s. 
unserem  Atrium  civitatis  oris  posticum  (Fig.  54.)  einiges  Anatomisch^ 
nachzutragen.  Die  Seitenwand  dieses  Raumes  ist.  oben  unter  ihrem  zugej 
spitzten  Ende  von  bedeutender  Dicke.  Es  liegt  hier  von  der  Schleimhaut 
auswärts  die  Mandel  (<•),  die  nach  aussen  wiederum  vom  untern  Theile  des 
Bucco-,Mylo-  und  Glossopharyngeus  bedeckt  wird  (Fig.  59 *) ;  etwas  dünner 
ist  sie  unter  der  Mandel,  wo  die  früher  erwähnte  Schleimdrüsenansanmi- 
lung  liegt,  doch  wird  sie  auch  hier  von  aussen  vom  Muse,  hyopharyngei^ 
überzogen.  Noch  dünner  und  ärmer  an  Muskelfasern  ist  der  untere  hintere 
Theil  des  Atrium,  die  Fovea  ovalis  Tourtual's  (5 l.  f  i ,  welche  jedoch  an 
der  auswendigen  Fläche  ihrer  Wandung  vorn  vom  Muse,  hyoglossus,  oben 
vom  Glossopharyngeus,  unten  vom  Zungenbeinhorne  und  den  mehr  hon 
zontalliegenden  Bündeln  des  Muse,  hyopharyngeus,  hinten  von  den  ausserj 
aufsteigenden  Bündeln  desselben  Muskels  begrenzt  wird.  Endlich  tritt  am 
obern  Theile  des  hintern  Randes  der  Fovea  ovalis  hinter  und  unter  der 
Mandel  der  Muse,  stylopharyngeus  (59-  1  l)  an  die  Fangrohrwand  und  breitet 
sich  mit  divergirenden  Strängen  aus,  die  wir  bereits  früher  als  Langenmus- 
kel  des  Pharynx  beschrieben  haben. 
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Kombinirte  Bewegungen  und  Dimensionsveränderungen  am  und  im 

Ansatzrohr. 

Das  Ansatzrohr  des  menschlichen  Stimmorgans,  zunächst  das  Fangrohr, 
stellt  den  obersten  Theil,  nicht  nur  des  Respirationsorgans,  sondern  auch 
des  Darmkanals  dar,  und  besitzt,  um  seinen  verschiedenen  Funktionen 
vollständig  genügen  zu  können,  einen  Muskelapparat,  der  aus  willkührlich 
und  unwillkührlich  kontraktilen  Elementen  zusammengesetzt  ist.  Jedes  die- 
ser muskulären  Elemente  muss  fähig  sein,  sich  für  gewisse  Zwecke  isolirt 
kontrahiren  zu  können,  es  muss  aber  auch  für  andere  Zwecke  seine  Selbst- 
ständigkeit aufgeben,  um  in  Verbindung  mit  andern  eine  mehr  allgemeine, 
sich  über  einen  grössern  Abschnitt  des  ganzen  Rohrs  verbreitende  Kontrak- 

:  tion  bewirken  zu  helfen.  Aus  diesem  Grunde  stehen  die  verschiedenen 
Bündel  und  Schichten  der  Muskulatur  des  Ansatzrohrs  unter  einander  in 
Verbindung,  und  die  anatomischen  Trennungselemente  sind  verhältnissmässig 

.•sehr  beschränkt. 

Die  kombinirten  Bewegungen  am  und  im  Ansatzrohr  bezwecken,  das- 
selbe 1)  zu  heben  und  dadurch  zu  verkürzen,  2)  zu  senken  oder  nach  unten 
.zu  ziehen  und  dadurch  zu  verlängern,  3)  zu  verengern  oder  dessen  Breite 
lund  Tiefe  zu  verringern,  4)  zu  erweitern  oder  die  genannten  Dimensionen 
;zu  vergrössern,  5)  die  Wandungen  desselben  zu  spannen  oder  zu  erschlaffen. 
-Ausserdem  kann  der  Rauminhalt  des  Ansatzrohrs  durch  Verschiebung  ge- 
'wisser  fester  und  weicher  Organe  gegen  die  Hinterwand  desselben  oder  von 
:ihr  ab  sehr  modificirt  werden. 

Die  meisten  dieser  Bewegungen  finden  gleichzeitig  auf  beiden  Seiten  oder 
IHälften  des  Fangrohrs  statt,  nur  in  der  obern  Abtheilung  kann  in  Folge 
t einer  seitlichen  Neigung  oder  Drehung  des  Kopfes  in  dieser  Hinsicht  ein 
lünterschied  stattfinden.  Aus  diesem  Grunde  ist  das  Gewebe  des  Fang- 
irohrs  in  dessen  oberer  Portion  mehr  elastisch,  als  muskulös,  so  dass 
Ihier  bedeutende  Dehnungen  stattfinden  können,  ohne  dass  eine  Zerreis- 
•sung  zu  befürchten  ist. 

Verkürzt  oder  in  seiner  Längendimension  beschränkt  werden  kann  das 
iAnsatzrohr  auf  verschiedene  Weise:  1)  einigermaassen ,  aber  wohl  nie  ohne. 
^Mitwirkung  der  andern  Mittel  durch  die  krummen  Muskelbündel  der  Pars 
rnasalis ,  einschliesslich  des  Muse,  sphenopharyngeus.   Wenn  diese  Muskel- 
bündel sich  kontrahiren,  so  streben  sie  dadurch  gerade  zu  werden,  und 
können  dabei  die  an  ihrer  Konvexität  hängenden  Portionen  des  Ansatzrohrs 
nach  Maassgabe  der  Länge  ihrer  Muskelfasern  etwas  in  die  Höhe  ziehen. 
•  Ausserdem  dienen  diese  Muskelbogen  als  Kooperatoren  u.  Regulatoren  jener 
elastischen  obern  Partien  des  Pharynx,  sobald  die  Funktionen  der  Elasti- 
citat  derselben  dem  Willen  untergeordnet  werden,  wofern  sie  ein  bestimmtes 
1  Maass  nicht  überschreiten  sollen,  und  treten  daher  besonders  bei  den  Dreh- 
ungen und  Neigungen  des  Kopfes  in  Wirksamkeit.    2)   Durch  die  vom 
S Schädelgrunde  entspringenden  ,  nach  unten  und  innen  konvergirenden  Bündel 
';des  sogenannten  Constrictor  pharyngis  superior  (Azygos  pharyngis,  Sal- 
;•  pingopharyngeus  u.  s.  w.)  :>)  Durch  die  eigentlichen,  mehr  oder  weniger 
'longitudinal  an  der  Hinterwand  und  den  Seitenl  ändern  der  Pars  isthmica  et 
laryngea  verlaufenden  II  eb  e  m  u  sk  el  n  des  Pharynx.  Es  gehören  hierher  der 
^M.  stylopharyngeus ,  Salpingopharyng.  u.  Palatopharyng.,  letzterer  aber  nur, 
wenn  der  Levator  und  Circumflexus  palati  mollis  durch  ihre  Kontraktion  die 
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Gaumendecke  so  weit  fixirt  haben,  dass  von  ihr  aus  durch  einen  andern 
Muskel  ein  aufwärts  gehender  Zug  ausgeübt  werden  kann     4)  Mitte  bar 
endlich  durch  Hebung  des  Zungenbeins  und  Kehlkopfs,  welche  unmittelbar 
von  der  Muskulatur  des  Pharynx  aus  nicht  oder  nur  wenig  gehoben  werden 
können     da  dessen  Hinterwand  für  gewöhnlich  keinen  festen  Zugpunkt 
bietet    Aber  wenn  der  Azygos  pharyngis  die  Ursprungsstelle  der  obern 
Fasern  des  Hyopharyngeus  angezogen  hat,  so  dass  die  Strecke  zwischen 
dieser  und  der  obern  Anheftung  des  Pharynx  nicht  gedehnt  werden  kann, 
und  wenn  gleichzeitig  die  longitudinale  (innere)  Faserschicht  des  Fangrohrs 
thäticist,  dann  wirken  der  Hyopharyngeus  und  selbst  der  Thyreopharyn- 
eeus'als  Hebemuskeln,  nicht  nur  für  das  Zungenbein  und  den  Kehlkopf,  son- 
dern auch  für  die  mittlem  und  untern  Abschnitte  des  Fangrohrs.  Im  Uebn- 
gen  tragen  also  die  Mm.  stylohyoideus,  digastrici  p.  posterior,  palato- 
fhyreoideus,  glossopharyngeus,  styloglossus  und  hyothyreoideus  mittelbar 
zur  Hebung  oder  Verkürzung  des  Fangrohrs  bei.  —  Durch  die  vereinigte 
Wirkung  dieser  Muskelkräfte  vermag  das  Fangrohr  bis  auf  mindestens  , 
seiner  grössten  Länge  verkürzt  zu  werden.  Diese  Verkürzung  findet  mehr 
oder  weniger  statt  behufs  der  Erhöhung  des  Tones,  besonders  wenn  er  mit 
wenig  Luftvorrath  erzeugt  wird,  sowie  dann,  wenn  aus  den  tiefsten  Brust- 
tönen in  den  Strohbass  übergegangen  werden  soll.  , 
Verlängert  oder  nach  unten  gezogen  wird  das  Fangrohr  lediglich  durch 
die  Herabzieher  des  Zungenbeins  und  des  Kehlkopfs  (Mm.  Storno-  et  omo- 
hvoideus,  hyo  -  et  sternothyreoideus  bei  Mitwirkung  des  Cricothyreoideus 
und  der  untern  Portion  des  Cricopharyngeus) ,  sowie  durch  die  Langenfasern 
des  Oesophagus,  besonders  wenn  der  obere  Magenmund  durch  Kontraktion 
des  Zwerchfells  fixirt  ist.  Diese  Verlängerung  findet  statt  behufs  der  tiefen, 
vollklingenden  Töne  und  bei  Erzeugung  einiger  Vokale,  wie  in  den  spatern 
Abtheilungen  dieses  Werks  nachgewiesen  werden  soll. 

Die  Verengerung  des  Fangrohrs  ist  entweder  eine  seitliche,  den  ^uer- 
durchmesser  desselben  verkleinernde,  oder  eine  Abplattung,  d.  h.  Vermin- 
derung des  geraden  von  vorn  nach  hinten  gezogenen  Durchmessers.  Die 
Pars  nasalis  wird  transversell  etwas  verengt  durch  den  Muse,  sphenopharyn- 
eeus  in  ihrem  geraden  Durchmesser  durch  Senkung  des  Kopfes.  Die  Pars 
isthmica  wird  verschmälert  oder  transversell  verengert  durch  Wirkung  des 
Muse  mylopharyngeus,  transversell  und  von  vorn  nach  hinten  gleichzeitig 
durch  die  Mm.  glosso-  et  hyopharyngeus;  die  Pars  laryngea  m  ahnlicher 
Weise  durch  die  Mm.  thyreopharyngeus,  hyothyreoideus,  Storno- et  omohy- 
oideus  und  sternothyreoideus,  insofern  durch  diese  Muskeln  der  Schild- 
knorpel  rückwärts  bewegt  wird. 

Erweitern  lässt  sich  die  Pars  nasalis  des  tangrohrs  durch  Heben  des 
Kopfes  und  durch  Relaxirung  der  Muskelbogen  dieser  Portion,  die  Pars 
isthmica  durch  den  Muse,  stylopharyngeus  und  durch  die  das  Zungvnlnnn 
und  die  Zunge  nach  vorn  ziehenden  Muskeln  (Digastrici  p.  antica  Mylohji 
oideus,  Geniohyoideus,  Genioglossus) ,  die  Pars  laryngea  durch  die  den 
Schildknorpel  senkenden  Muskeln  (Cricothyreoideus  und  unter  gewis «ej 
Umständen  Sternothyreoideus).  -  Hierher  geboren  auch  die  Modifikationen 
des  Rauminhalts  des  Fangrohrs  durch  Verschieben  gewisser  vor  demselben 
liegenden  Organe  gegen  dessen  Hinterwand  hin  oder  von  ihr  weiter  ab. 
So  wird  durch  das  Heben  der  Gaumenplatte  der  Raum  des  Fangrohrs  ver- 
mindert,  durch  Senken  derselben  vermehrt;   durch  ^  orwartsziehen  der 
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Zunge  wird  das  Atrium  pharyngis  breiter,  durch  Rückwärtsziehen  enger; 
endlich  haben  wir  den  Arcus  pharyngopalatinus  als  Absperrungsorgan  zwi- 
schen Pars  nasalis  et  isthmica,  und  den  Kehldeckel  als  bewegliche,  ver- 
schiedener Neigung  fähige  Scheidewand  zwischen  Pars  isthmica  et  laryngea 
kennen  gelernt.  Der  Umfang  der  vordem  in  die  Mundhöhle  führenden 
Oeffnung  des  Fangrohrs  wird  zumeist  seinem  Höhe-,  sehr  wenig  seinem 
Breitedurchmesser  nach  bei  den  übrigen  Bewegungen  desselben  geändert. 

Provocirt  und  begünstigt  werden  diese  Dimensionsänderungen  des 
Fangrohrs  durch  die  Tensionsunterschiede  der  aus  dem  Kehlkopf  aufgenom- 
menen Luftsäule.  Strömt  sehr  wenig  Luft  auf  einmal  ein ,  so  müssen'  sich 
die  Dimensionen  des  Fangrohrs  verringern;  und  es  kann  dann  sogar  vor- 
kommen, dass  sich  einzelne  Stellen  desselben  in  Folge  der  eintretenden 
Luftverdünnung  einwärts  krümmen  oder  gleichsam  sphinkterisch  sich  ein- 
schnüren. Namentlich  findet  dies  bei  den  hohen  Fistel-  und  bei  den  Stroh- 
basstönen an  den  Seitenwänden  der  Pars  isthmica  statt,  oberhalb  der  Hörner 
des  Zungenbeins,  wobei  auch  die  Pars  laryngea  durch  tiefe  Umbeugung  der 
Epiglottis  sehr  eingeengt  wird.  Bei  stark  und  dick  einströmender  Luft  da- 
gegen nehmen  die  Dimensionen  des  Fangrohrs,  die  Pars  nasalis  allenfalls 
;  ausgenommen ,  zu. 

Die  Span nungs- Verhältnisse  der  Wandungen  des  Fangrohrs  stehen  mit 
den  Graden  der  Dimensionsveränderungen  nicht  immer  in  geradem  Verhält- 
niss;  d.  h.  diese  Wandungen  sind  nicht  immer  gespannt,  wenn  sie  durch 
Muskelausdehnung  verkürzt  und  verschmälert  worden  sind;  und  sie  sind 
nicht  immer  erschlafft,  wenn  sie  durch  Muskelausdehnung  verlängert  worden 
sind.    Im  Allgemeinen  werden  die  Wände  des  Fangrohrs  nur  dann  und  an 
:  solchen  Stellen  gespannt,  wenn  die  betreffenden  Muskeln  einen  gewissen 
'Gegenzug,  eine  gewisse  Last  zu  bewältigen  haben.    Namentlich  wird  eine 
solche  Spannung  eintreten ,  wenn  das  Zungenbein  und  der  Kehlkopf  tief 
herabgezogen  sind,  und  gleichzeitig  die  Mm.  hyo-  et  laryngopharyngeus 
sich  antagonistisch,  um  diesem  Tiefzuge  entgegenzuarbeiten,  zusammen- 
.  ziehen.  Ausserdem  hängt  die  Spannung  des  Fangrohrs  zum  Theil  vom  Grade 
>der  Spannung. der  in  dasselbe  aus  dem  Kehlkopf  getriebenen  Luftsäule  ab. 

2)  Die  Zunge. 

Die  Zunge  ist  das  bekannte  fleischige  Organ,  welches  im  Indifferenzzu- 
stand fast  allein  die  Mundhöhle  ausfüllt,  im  Thätigkeitszustand  dagegen  einer 
Menge  so  verschiedenartiger  Bewegungen,  Form  -  und  Lageveränderungen 
fähig  ist,  wie  kein  zweites  Organ  im  menschlichen  Körper.  Ueber  die  Lage 
der  Zunge  können  wir  rasch  weggehen:  sie  liegt  auf  dein  Boden  der  Mund- 
hohle  zwischen  der  Innenfläche  des  Kinnes  und  dem  Körper  des  Zungen- 
beins und  ragt  gegen  die  Wölbung  der  Mundhöhle  aufwärts:  bei  manchen 
Bewegungen  (zu  akustischen  Zwecken  jedoch  fast  niemals)  hängt  sie  zum 
Theil  zur  Mundhöhle  heraus. 

DieGrenzen  der  Zunge  sind  folgende:  Zueist  die  beiden  Hauptinsertionen 
an  der  Innenfläche  des  Kinns  und  am  Körper  des  Zungenbeins  (Fig.69.  ön); 
sodann  gränzt  die  untere  Fläche  der  Zunge  an  die  Mm.  Geniohyoidei,  My- 
lohyoidei  und  die  Glandulae  sublinguales,  welche  zusammen  den  Boden  bil- 
den, aus  welchem  die  Zunge  wie  ein  Pilz  oder  ein  kurzer  mit  seiner  Spitze 
umgekrümmter  Kegel  herausragt.  Ausserdem  ist  die  Schleimhaut  des  untern 
ITheils  der  Mundhöhle  nicht  zu  vergessen,  durch  welche  der  Zungenkörper 
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von  3  Seiten  mit  dein  Unterkiefer,  zunächst  mit  dem  Zahnfleisch  sämmllicher 
Unterzähne  kommunicirt.  Beim  Aufrichten  der  Zunge  bilden  sich  mehrere 
Schleimhautfalten,  besonders  das  sogen,  vordere  Zunge nbändchen, 
welches  eine  permanente  Duplikatur  der  Mundschleimhaut  darstellt  und  von 
der  untern  Fläche  der  Zungenspitze  zum  Zahnfleisch  der  mittlem  Schneide- 
zähne verläuft;  ferner  auf  jeder  Seite  noch  1-2  Längenfalten ,  die  jedoch 
im  Indifferenzzustande  verstreichen.    Nach  Finten  steht  der  Zungenkörper 

mit  mehrern  ihn  von 
aussen  her  bewegenden, 
zu  seiner  eigentlichen 
Masse  nicht  gehörigen 
Muskeln  in  Verbindung, 
nämlich  mit  deniGlosso- 
pharyngeus  ,  Styloglos- 
sus,  Glossopalatinus  und 
Keratoglossns  ,  obwohl 
letzterer  zum  Theil  in 
den  Körper  der  Zunge 
eingeht,  und  sich  zum 
Hintertheile  der  Zungen- 
basis fast  ebenso  verhält, 
wie  der  Genioglossus 
zum  Vordertheile  der- 
selben. 

Die  Form  der  Zunge 
ist  im  Zustande  der  Ruhe 
die  eines  nach  vorn  zu 
etwas  abgeflachten  Eies, 
das  mit  dem  grössern 
Theile  seiner  untern 
Hälfte  angewachsen  ist, 
beim  ausgestreckten  Zu- 
stande erscheint  ein  senk- 
rechterDurchschnitt  von 
vorn  nach  hinten  haken  -  oder  Gemshornförmig.  Stereometrisch  betrachtet 
bietet  die  Zunge  im  Ruhezustande  nur  eine,  doppelt  gekrümmte  Ober-Hinter- 
fläche und  eine  in  der  Länge  parabolisch  gekrümmte,  in  der  Breite  konvexe, 
ziemlich  schmale  Seiten- Vorderfläche  dar,  aber  keine  Unterfläche.  Ein4 
solche  entsteht  erst,  sobald  die  Zunge  aus  ihrem  Lager  sieh  erhebt,  und 
ihren  Vordertheil  auf  Kosten  der  Dicke  in  die  Länge  zieht.  Dann  bildet  sich 
erst  die  eigentliche  zungenförmige  Gestalt  aus ,  die  wir  weiter  nicht  zu  be- 
schreiben nöthig  haben..  Wohl  aber  müssen  wir  noch  eine  sogen.  M  urzej 
der  Zunge  unterscheiden,  wenn  wir  dieselbe  auch  in  einem  andern  Sinne 
nehmen,  als  gewöhnlich  geschieht,  und  namentlich  auch  als  von  der  Grund 
fläche  dieses  Organs  verschieden  darstellen.  Unter  AVurzel  der  Zunge  ver- 
stehen w.ir  nämlich  ihre  Insertionsstellen ,  also  die  Hinterflache  des  Kinn- 
thails  des  Unterkieferknochens,  das  Zungenbein  fast  in  ganzer  Lange,  und 
noch  einige  Stellen,  an  welchen  der  Körper  der  Zunge  mit  äussern  Muskeln 
zusammenhängt.  Im  Allgemeinen  können  wir  eine  vordere  und  hintere 
Wurzel  der  Zunge  unterscheiden.  Erstere  wird  von  beiden  Genioglossi  ge- 
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bildet,  letztere  von  der  Lyssa  und  den  Hyoglossi.  —  Die  Zunge  lässt  sich 
von  oben  gesehen,  namentlich  bei  den  Wiederkäuern,  leicht  in  3  Regionen 
(heilen ,  die  gewöhnlich  als  Spitze,  Körper  und  Wurzel  bezeichnet  werden; 
die  erstere  ist  oben  flach  und  kann  Dorsum  planum  heissen ,  sie  grenzt  nach 
hinten  an  den  hügelförmigen ,  mittlem  Theil,  Dorsum  gibbosum,  welcher 
in  den  letzten,  nach  dem  Kehldeckel  zugeneigten  Theil,  Dorsum  radicis 
übergeht.  Beim  Menschen  fehlt  der  Theil,  welcher  bei  den  Wiederkäuern 
als  Spitze  zu  bezeichnen  ist,  da  der  Muse,  lingualis,  der  bei  diesen  Thieren 
sich  nur  bis  an  den  Vorderrand  des  mittlem  Theils  erstreckt,  beim  Menschen 
bis  zur  Spitze  selbst  reicht.*)  ■ —  Die  Dimensionen  der  Zunge  richten 
sich  im  Allgemeinen  nach  denen  der  Mundhöhle.  Die  Länge  beträgt  im 
Ruhezustande  etwa  3",  im  ausgestreckten  4 — 5";  ihre  Breite  etwa  2",  bei 
Verlängerung  oder  Zuspitzung  der  Zunge  etwas  weniger;  die  Dicke  beträgt 
von  der  vordem  Wurzel  bis  zum  Rücken  etwa  an  der  Spitze  kaum 

1  '.  Das  Gerüste  der  Zunge  bilden  die  beiden  Mm.  genioglossi,  der  M. 
transversa«  linguae  und  der  Faserknorpel  der  Zunge.  Zaglas  unterscheidet 
die  Substanz  der  Zunge  in  eine  von  der  Fascia  lingualis  überzogene  Rin- 
denmasse,  und  in  eine  Markmasse.  Die  erstere  umgiebt  die  Zunge  von  allen 
Seiten,  mit  Ausnahme  der  untern,  wo  die  Mm.  genioglossi  eintreten,  und 
bildet  eine  rinden  förmige  Schicht  in  Gestalt  eines  umgedrehten  Pantoffels. 
In  dem  so  umschlossenen  Räume  liegen  die  Muskeln,  welche,  die  Markmasse 
bilden.  Zu  den  Muskeln  der  Rindensubstanz  rechnet  er  die  Mm.  hyoglossus, 
styloglossus  ,  chondroglossus,  notoglossus  (Rückenzungenmuskel) ,  lingualis. 
Zur  Markmasse  gehören  die  Mm.  genioglossus,  perpendicularis ,  transversus, 
glossopalatinus,  glossopharyngeus. 

Der  Zungenknorpel,  Cartilago  linguae,  Septum  cartilagineum,  Lyssa, 
Tollwurm,  ist  nach  K  ölliker**)  eine  derbe,  weissgelbliche,  inmitten  der 
Zunge  senkrecht  zwischen  beiden  Genioglossi  stehende  fasrige,  aus  gewöhn- 
lichem Sehnen-  oder  Bandgewebe,  zusammengesetzte,  nicht  knorpliche  Platte. 
Diese  beginnt  niedrig  am  Zungenbeinkörper  in  Verbindung  mit  einer  breiten 
Faserlamelle,  Membrana  hyoglossa  (Bland in),  die  vom  Zungenbein  zur 
hintern  Zungenwurzel  geht  und  das  Ende  der  Genioglossi  bedeckt;  erreicht 
sehr  bald  dieselbe  Höhe,  wie  der  Muse,  transversus,  nach  Krause  3  —  5"', 
und  nimmt  am  vordem  Drittel  der  Zunge  allmählig  ab  bis  zur  Zungenspitze, 
wo  sie  sich  ganz  niedrig  oder  strangartig  verliert.  Nach  oben  reicht  dieses 
0,12"'  dicke  Septum  linguae  bis  1  '/a.— Tu  entfernt  vom  Zungenrückeu,  nach 
unten  bis  dahin,  wo  die  Genioglossi  im  Zungenfleische  sich  verlieren,  endet  je- 
doch hier  nicht  scharfrandig,  sondern  hängt  unmittelbar  mit  dem  Perimysium 
zwischen  den  beiden  Geniogl.  zusammen.  Das  hintere  Drittel  seines  obern 
Randes  geht  nach  Zaglas  in  die  Fascia  lingualis  über.  Der  Zungenknorpel 
ist  oft  von  kleinen  Oeffnungen  durchbrochen;  an  seine  Flächen  setzen  sich 
die  Fasern  des  Genioglossus  an.  Bei  manchen  Thieren  ist  er  stärker  ent- 
wickelt, oder  wird  durch  einen  knöchernen  Fortsatz  des  Zungenbeins  re- 
präsentirt.    Er  giebt  den  Bewegungen  der  Zunge,  besonders  den  Druckbe- 
wegungen ,  mehr  Energie,  dient  daher  nach  Hu  8  chke  mehr  zur  Beförderung 
des  Schlingens,  als  des  Sprechens.  Zuweilen  fehlt  er  ganz;  dies  mag  beson- 

*)  John  Zaglas   über  den  muskulären  Bau  der  Zunge,   in  Goodsir  Annal. 
I.  1850. 

**)  Handbuch  der  Geweblehre.    Leipzig  1852.    S.  344  ft'. 
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ders  bei  solchen  Individuen  der  Fall  sein,  deren  hinterer  Zungentheil  sich 
leicht  niederdrücken  lässt. 

Muse,  geni  ogl  ossus,  Kinnzungenmuskel  (Fig.  53.  16,69./),  10.  g-k) 
ist  der  grösste  und  kompHcirteste  Zungenmuskel,  der  zum  grossen  Theil  die 
Basis  des  ganzen  Organs  bildet,  und  im  Allgemeinen  sich  in  einer  vertikalen 
Ebene  nach  der  Lange  desselben  ausbreitet.  Er  entspringt  an  der  Innen- 
fläche des  Kinnes  an  der  senkrecht  stehenden  rauhen  ovalen  Stelle  (Fig.  57.  b) 
mittels  eines  kurzen  strahlig  ausgebreiteten  sehnigen  Streifens,  von  und 
neben  welchem  entstehend  die  Muskelfasern  sofort  einen  5  —  6"'  hohen 
seitlich  platten  Strang  bilden,  der  mit  seinen  stark  gesonderten  Bündeln  hinter 
und  neben  dem  Zungenbändchen  von  unten  in  den  Zungenkörper  eindringt 
und  sich  bis  zum  Zungenbeine  und  zur  Zungenspitze  fächerartig  ausbreitet. 
Die  untersten  dieser  Fasern  liegen  auf  dem  Muse,  genio-hyoideus  und  ver- 
laufen mit  dessen  Fasern  parallel  und  geradlinigt  gegen  das  Zungenbein 
(Fig.  69.  g  h).  Vorn  werden  die  Muskeln  beider  Seiten  bis  zur  Tiefe  von 
einigen  Linien  gegen  den  Zungenrücken  hin  durch  einfaches,  weiter  hinten 
fetthaltiges  Zellgewebe,  verbunden;  am  letzten  Drittel  der  Entfernung  zwi- 
schen Kinn  und  Zungenbein  aber  fliessen  die  Fasern  beider  Seiten  in  einan- 
der. Die  untersten  Fasern  breiten  sich  zugleich  hier  etwas  in  der  Querrich- 


Fiy.  70. 

tung  aus,  und  heften  sich  so  an  die  ganze  obere  Hälfte  der  vordem  Fläche 
des  Zungenbeinkörpers.*)  Die  zunächst  folgenden  Fasern  gehen  theils  an 
das  sogen,  kleine  Horn  des  Zungenbeins,  einige  nach  Kölliker  u.  a.  auch 
(als  Levator  epiglottidis  Morgagni,  Glosso-epiglotticus  Heister)  an  die  vor- 
dere Fläche  des  Kehldeckels  (was  aber  Theile  leugnet),  und  weiter  seitlich 
gehen  die  Fasern  in  die  des  Glossopharyngeus  über.  Nach  Theile  steigen 

*)  Nach  Blandin  und  Zaglas  gelangen  keine  Fasern  dieses  Muskels  bis  zum 
Zungenbein. 
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auch  einige  Fasern  bogenförmig  zwischen  der  Mandel  und  dem  Styloglossus 
nach  oben  zu  dem  Ligam.  pterygo-maxillare.  Alle  übrigen  Fasern ,  also  der 
grössere  Theil  des  ganzen  Muskels,  steigen  zwischen  der  Miltelfläche 
rDurchscbnittsfläche)  und  dem  Rande  der  Zunge  gegen  den  Rücken  derselben 
fächerartig  in  die  Höhe,  so  dass  sie  von  der  Spitze  bis  zur  hintern  Wurzel 
die  Mitte  des  Organs  einnehmen,  und  eine  lange,  massig  breite  Fleischmasse 
!  bilden  ,  die  jedoch  nichts  weniger  als  kompakt  ist.  Die  Bündel  der  Genio- 
glossi  zerfallen  nämlich,  im  Zungenkörper  selbst  angelangt,  vom  untern 
Rande  des  knorpligen  Septum  an,  wo  sie,  hin  und  wieder  einzelne  Faser-» 
Ibündel  auslauschen,  beiderseits  in  eine  grosse  Anzahl  hintereinander  liegen- 
der Lamellen,  die  in  kurzen  Abständen  von  einander  liegend ,  aber  durch 
die  Fasern  des  Transversus  von  einander  getrennt,  in  der  Mehrzahl  senk- 
i recht,  zum  Theil  nach  vorn  oder  hinten  gekrümmt,  nach  dem  Zungenrücken 
Ibin  verlaufen.   So  in  einzelne  dünne  (etwa  6 —  14/ioo"'  dicke)  Blätter  ge- 
: sondert  erstrecken  sich  die  Fasern  des  Genioglossus  so  weit,  als  das  Septum 
i reicht,  worauf  sie  von  vorn  nach  hinten  gehende  Lamellen  bilden,  weil  sich 
:nun  die  Bündel  des  oberen  Längenmuskels  zwischen  sie  schieben.  Beson- 
ders in  den  zwei  vordem  Dritteln  der  Zunge  ist  diese  Anordnung  deutlich, 
und  es  endigen  hier  die  Fasern  des  Genioglossus  in  der  Schleimhaut  (Fascia 
mach  Zaglas)  der  Zunge  selbst,  indem  die  Primitivbündel  des  Muskels  un- 
i  mittelbar  an  der  Mucosa  gruppenweise  in  kleine  sehnige  Streifen  von  Binde- 
gewebe sich  fortsetzen,  die  dann  zum  Theil  in  der  untern  sehr  festen  Lage 
der  Schleimhaut  sich  verlieren,  zum  Theil  bis  an  die  Basis  der  Papillen  ver- 
laufen. Am  hintern  Drittel,  und  zwar  an  der  Gegend  der  Papillae  circum- 
wallatae  dagegen  treten  die  Fasern  nur  in  der  Mitte  mit  isolirten  Bündeln  bis 
zur  Mucosa;  an  der  hintern  Zungenwurzel  endlich  gelangt  der  Muskel  gar 
inicht  bis  an  die  Schleimhaut,  sondern  endigt  an  und  zwischen  den  hier  lie- 
genden traubenförmigen  Drüsen,  gleichfalls  durch  Sehnenstreifen  mit  den- 
•selben  oder  einem  fibrösen  Gewebe  zwischen  ihnen  sich  verbindend.  Die 
vordersten,  bis  zur  Zungenspitze  gelangenden  Fasern  schlagen  sich  bogen- 
t  förmig  nach  vorn  um. 

Nach  aussen  und  unten  vom  Genioglossus  liegt  die  Zungendrüse,  der  M. 
mylohyoideus,  der  Longitudinalis  inferior,  der  Hyoglossus,  und  der  Stylo- 
.glossus  in  der  bereits  angegebenen  Weise.  Gerade  unter  ihm  liegt  der  Ge- 
■niohyoideus. 

Die  Wirkung  des  Genioglossus  ist  ziemlich  zusammengesetzt  und  mehr- 
tfach,  da  die  einzelnen  Bündel  so  verschiedene  Lage  haben  und  einzeln  oder 

<  vereint  wirken  können.  Die  am  Zungenbein  sich  anheftenden  Fasern  ziehen 

<  diesen  Knochen  nach  vorn  und  wirken  so  in  Verbindung  mit  dem  Genio- 
fhyoideus  beim  Schlucken,  Brechen,  bei  mehrern  phonischen  und  laietischen 

Akten  und  beim  Hervorstrecken  der  Zunge.    Diejenigen  Fasern  dagegen, 
i  welche  sich  in  der  vordem  Hälfte  der  Zunge"  ausbreiten ,  vermögen  vielmehr 
i  die  ausgestrekte  Zunge  in  die  Mundhöhle  zurückzuziehen.  Ausserdem  ver- 
mögen die  zur  Epiglottis  gehenden  Fasern  zum  Heben  des  Kehldeckels  bei- 
zutragen. Ist  der  ganze  Muskel  beiderseits  in  Thätigkeit,  so  wird  die  Zunge 
wie  dies  behufs  des  Schlingens  (1.  Station)  und  mehrerer  Sprechlaute  erfor- 
derlich ist,  gegen  den  Boden  der  Mundhöhle  gedrückt,  der  Eingang  aus  dem 
I  Fangrohr  in  die  Mundhöhle  erweitert,  und  die  Zungenspitze  etwas  vom  Zahn- 
rande  zurückgezogen  und  nach  unten  gekrümmt.  Mit  dem  Geniohyoideus  und- 
Transversus  zusammenwirkend  streckt  er  die  Zunge  vor,  zum  Munde  heraus, 
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Muse,  hyoglossus,  Zungenbein  -  Zungenmuskel  (Fig.  G9.  m,  70.  c-  e, 
71.  h)  ein  dünner,  vierseiliger,  seitlich -platter  Muskel,  entspringt  fleischig 
längs  des  obern  Randes  des  Zungenbeinhorns  (Keratoglossus) ,  so  wie  au 
der  äussern  Fortion  des  Zungenbeinkörpers  Seiten  der  Insertion  des  Genio- 
byoideus  (Baseoglossus).  Das  von  den  kleinen  Hörnern  entspringende 
Bündel,  (Fig.  71.  h  h)i  nach  den  ältern  Anatomen  ein  integrii ender  Theil 
des  Hyoglossus,  nach  Tb. eile  unbeständig  und  unwesentlich,  gehört  nach 
Kölliker  zum  Longitudinalis  super,  (s.d.),  nach  Zaglas  stellt  er  einen  be- 
«ondern  Muskel  (Chondroglossus)  dar.  Alle  jene  Fasern  verlaufen  schief 
nach  oben  und  in  gebogener  Richtung  erst  nach  aussen,  später  nach  innen, 
dabei  aber  nach  vorn,  zunächst  gegen  den  hintern  seitlichen  Theil  der  Zunge. 
Die  vordersten  Fasern,  so  weit  sie  sich  frei  legen  lassen,  sind  ziemlieh  2  ', 
die  hintersten  etwa  1"  lang,  die  mittlem  im  Verhältniss.  Es  verhält  sich 
nun  der  Hyoglossus  am  Seitentheil  der  Zunge  etwa  ebenso,  wie  der  Genio- 
glossus  in  der  Mitte*)  Die  stärkeren  Bündel  (Baseoglossus  zerfallen,  an 
der  untern  Fläche  des  Zungenrandes  angelangt,  in  eine  grössere  Anzahl 
dünner  querstehender  Lamellen,  die  mit  grösseren  oder  kleineren  Krümmun- 
gen nach  oben  zwischen  die  einzelnen  Blätter  des  Transversus  sich  einsenken 
und  im  weitern  Verlauf  gerade  so  wie  die  Lamellen  des  Genioglossus ,  an 
die  sie  von  aussen  angrenzen,  sich  verhalten,  nur  dass  die  Richtung  ihrer 
Fasern  während  ihres  Aufsteigens  nach  dem  Zungenrücken  mit  einer  leichten 
Krümmung  schief  nach  innen  geht.  Am  Rücken  der  Zunge  liegt  der  Hyo- 
glossus zwischem  dem  Genioglossus  und  dem  obern  Rande  des  Transversus, 

bildet,  wie  ersterer,lnngi- 
tudinale  Blätter  mitsenk- 
recht stehenden  Fasern, 
zwischen  denen  die  obern 
Längsfasern  liegen,  und 
endet  dann  ebenfalls  an 
der  Schleimhaut.  Etwas 
undeutlicher  wird  diese 
Ausbreitung  des  Hyo- 
glossus nach  hinten,  wo! 
die  zärteren  Fasern  des  I 
Baseogloss.  liegen.  Diese 
liegen  mehr  horizontal, 
schieben  sich  aber  auch 
zwischen  die  Blätter  des 
Transversus  und  endigen 
am  Zungenrücken.  Arn 
weitesten  nach  vorn,  bia> 
zur  Zungenspitze,  geben 
die  vorderstenFasern  des 
Hyoglossus,  und  zwar  über  die  Fasern  des  Longitudinalis  infer.  u.Slylogl.  nach 
deren  Vereinigung  vor  dem  Rande  des  Hyoglossus  hinweg.  —  In  der  Zunge 
liegt  der  Hyoglossus  zwischen  dem  Longitudinalis  inferior  nach  innen  und 
dem  Slyloglossus  nach  aussen  (Fig.  70.  c  —  f  u.  /);  ferner  berührt  er  nach 
innen  den  Glossopharyngeus  und  die  Endfasern  des  Hyopharyngeus  am 


Fig.  71. 


*)  Kölliker  a.  a.  O. 
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Zungenbein  (Fig.71. h  —  l).  Er  selbst  wird  vom  Digastricus  und  Styloglossus 
bedeckt.  Von  vorn  und  unten  aus  betrachtet  liegt  er  über  dem  Mylohyoideus. 

Die  Funktionen,  zunächst  Bewegungsrichtungen,  dieses  Muskelsysteais 
sind  nicht  so  einfach,  wie  sie  gewöhnlich  angegeben  werden.  NachTheile 
presst  er  den  hintern  Theil  der  Zunge,  namentlich  die  Seitenränder  derselben, 
gegen  den  Boden  der  Mundhöhle,  d,  h.  gegen  das  durch  anderweite  Kräfte 
fixirte  Zungenbein.  Nach  meiner  Ansicht  ist  eres  hauptsächlich,  welcher 
die  Zunge  in  ihrer  gekrümmten  Lage  erhält,  und  Leim  Schlucken  diese 
Krümmung  behufs  der  Schliessung  der  Kehlkopfsapertur  noch  vermehrt. 
Nach  Bock  wird  die  Zunge  dabei  verbreitert,  vorzüglich  wenn  sie  vorher 
gekrümmt  und  hohl  gemacht  war.  Ich  gestehe,  dass  ich  bis  jetzt  noch  keine 
bestimmte  Vorstellung  von  der  Wirkungsweise  dieses  Muskels  mir  mächen 
gekonnt  habe. 

Muse,  transversus  linguae,  Fibrae  transversales,  der  eigentliche 
Kern-  oder  Parenchymmuskel  der  Zunge,  besteht  nach  Kölliker  aus  zahl- 
reichen, jeder  Zungenhälfte  für  sieh  angehörenden  Lamellen,  die  ganz  regel- 
nnissig zwischen  die  querstehenden  Blätter  des  Genioglossus  sich  einsenken, 
und  in  allen  Abschnitten  der  Zunge  zu  finden  sind.  Jede  Lamelle  ist  ein 
0,1  bis  0,16'"  dickes,  in  der  Mitte  der  Zunge  3/-i"'  hohes,  im  Allgemeinen 
senkrecht  stehendes  Blatt,  dessen  Muskelfasern  vom  Septum  bis  zum  Seiten- 
rand der  Zunge  sich  erstrecken.  Sie  entspringen  in  der  ganzen  Höhe  und- 
direkt  von  den  Flächen  des  Septum,  unter  Beihülfe  von  etwas  querstehendem, 
den  Längenfasern  des  Septum  nicht  angehörendem  Sehnengewebe,  und  gehen 
in  kleine  platte  Bündel  vereint  erst  gerade  nach  aussen,  dann  nach  oben 
umbiegend  erreichen  die  obersten  (kürzesten)  Fasern  die  Seitentheile  des 
Zungenrückens,  die  untern  längern  den  Seitenrand  der  Zunge,  in  deren 
Schleimhaut  sie  sich  mit  kurzen  Zellgewebstreifen  anheften.  Sie  beschreiben 
also  einen  nach  unten  und  aussen  konvexen  Bogen.  Die  vom  untern  Rande 
des  Septum  kommenden  Fasern  gehen  nach  Tb  eile  quer  nach  aussen  und 
erreichen  den  Zungenrand,  d.h.  die  innere  Fläche  des  hier  verlaufenden 
Styloglossus,  ohne  vorherige  Krümmung.  Die  Lamellen  des  Transversus 
treten  zwischen  die  aufsteigenden  Lamellen  des  Genioglossus  und  Hyoglos- 

isus  durch,  und  kreuzen  sich  mit  denselben.  Doch  verlaufen  die  Lamellen 
nicht  kontinuirlich  vom  Ursprung  bis  zum  Ende,  sondern  sie  theilen  sich 
zwischen  durch  wieder  in  Faseikelchen ,  die  zuweilen"  von  den  andern  La- 
mellen ablenkend  zwischen  2  aufsteigende  Lamellen  jener  beiden  Muskeln 
hervortretend  in  die  2  nächsten  Lamellen  derselben  dringen ,  und  SO  äh 
Vernetzung  der  Fasern  noch  vermehren.  Auf  senkrechten  Längsdurcl;- 
schnitten  sieht  man  oft  einzelne  Blätter  des  Genioglossus  unter  einander  sie  h 

'verbinden,  und  die  Blätter  des  Transversus  in  mehrerere  kleinere  überein- 
ander liegende  platte  Bündel  zerfallen.  —  Uebrigens  liegt  der  Transversus 
zwischen  den  beiden  Längsmuskeln  der  Zunge,  sonst  ziemlich  an  denselben 
Stellen,  wo  Genio-  und  Hyoglossus  zu  finden  sind.  Die  Wirkung  des 
Transversus  besteht  in  Verschmälerung  und  Zuspitzung  der  Zunge  bei  gleich- 
zeitiger Vorwölbung  des  Mittel!  ängentheils  der  Zunge.  Wo  eine  Druckgebung 
gegen  den  harten  oder  weichen  Gaumen  er  forderlich  ist,  da  ist  dieser  Mus- 
kel thätig.  In  Folge  der  Verschmälerung  wird  aber  auch  die  Zunge  längi  r, 
und  wenn  gleichzeitig  das  Zungenbein  vorgeschoben  und  der  Mund  geöffnet 

'  wird,  so  wird  die  Zunge  herausgestreckt. 

Muse,  longitudinalis  linguae  inferior,  unterer  Längsmuskel  der 
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Zunge,  früher  und  noch  neuerdings  von  Zaglas  einfach  Lingualis  genannt 
(Fig.  70.  /  m) ,  ist  ein  zwischen  Genioglossus  und  Hyoglossus  an  der  untern 
Zungenfläche  gelegenes  ziemlich  starkes  Längsbündel  von  etwa  2  "  Länge, 
obwohl  Anfang  und  Ende  nicht  leicht  sich  angeben  lässt.  Sein  hinterer  Theil 
scheint  sich  mit  vielen  übereinander  liegenden  platten  Bündeln  zwischen  den 
queren  Fasern  des  Genioglossus  (wo  er  in  den  Glossopharyngeus  übergeht), 
des  Styloglossus  und  Trausversus  (an  der  Zungenwurzel)  zu  verlieren;  sie 
zerfallen  aber  nach  KölJiker  ebenso  wie  die  hintersten  Theile  des  Genio- 
glossus in  viele  Blätter,  steigen  zwischen  die  Querfasern  bis  zum  äussern 
Theil  der  Drüsenschicht  der -Zungenwurzel  leicht  gebogen  auf,  und  enden 
dann  an  diesen ,  wie  die  rtach  innen  von  ihnen  liegenden  Lamellen  des  Ge- 
nioglossus. Vorn  verbindet  sich  unser  Muskel  mit  dem  stärkern  Bündel  des 
Styloglossus,  und  endet  mit  demselben  an  der  Zungenspitze,  geht  aber  auch, 
vorn  an  den  Hyoglossus  sich  anschliessend ,  .  mit  vielen  zarten  Lamellen 
zwischen  den  Querfasern  bis  zum  Zungenrücken,  und  verhält  sich  am  Rande 
des  vordem  Drittels  der  Zunge  so ,  wie  der  Hyoglossus  weiter  rückwärts. 
—  Nach  Zaglas  entspringt  der  Muse,  lingualis  vom  Rücken  der  Zungen- 
wurzel in  queren  Bündelreihen,  die  sich  erst  senkrecht  in  den  Zwischenraum 
zwischen  Genio-  und  Hyoglossus  herabziehen.  Hier  sammeln  sich  die  Fasern 
zu  einem  dicken  Muskelbündel,  das  in  dem  genannten  Raum  nach  vorn  ver- 
läuft, beim  Menschen  im  vordem  Zungendrittel  flacher  wird,  und  strahlen- 
artig die  obern  Fasern  nach  oben  abgehen  lässt,  welche  dann  verschwinden, 
sowie  sie  die  Mittellinie  des  Zungenrückens  erreichen.  Ein  kleines,  aber 
wie  es  scheint  konstantes  Bündel  geht  zwischen  die  Genioglossi  hin.  In 
höckrigen  Zungen  erreichen  die  Fasern  nicht  die  Zungenspitze,  sondern 
unigeben  dieselbe  schlingenförmig.  —  Seine  Wirk u  n g  besteht  darin ,  dass 
er  die  Zunge  in  der  Richtung  seines  Verlaufs  verkürzt,  und  die  Zungenspitze 
rückwärts  und  wohl  etwas  abwärts  (niederwärts)  zieht,  vielleicht  auch 
krümmt.  Auf  den  Zungenrücken  (hinteren  Theils)  scheint  er  keine  Bewe- 
jvungsveränderung  auszuüben,  vielmehr  ist  dieser  vermöge  seiner  grossem 
Masse  wohl  als  der  fixe  Punkt  zu  betrachten,  von  welchem  aus  der  Muskel 
seine  Wirkungen  nach  vorn  zu  entfaltet. 

Muse,  longitudinalis  superior,  oberer  Längsmuskel  der  Zunge, 
eine  den  ganzen  Rücken  der  Zunge  bedeckende  zwischen  den  obersten  Fa- 
sern des  Transversus  und  der  Schleimhaut  befindliche.  Längsfaserschicht, 
Den  Anfang  derselben  bildet  nach  Kölliker  der  fast  allgemein  verkannte 
Chondroglossus  (Fig.  7 1 .  Ii),  ein  mässigstai  kes  vom  kleinen  Horn  entsprin- 
gendes Bündel,  das,  weil  vom  Baseo-  und  Keiatoglossus  gleich  anfangs 
durch  die  Arteria  lingualis  und  Nerv,  glossopharyngeus  getrennt,  auch  wei- 
terhin von  jenen  fern  bleibend,  vom  Hyoglossus  durchaus  abgesondert 
werden  muss.  Zu  diesem  Bündel  ist  nun  nach  meinen  Untersuchungen  noch 
einigermaassen  der  bereits  von  einigen  altern  Anatomen  erwähnte,  von  den 
spätem  jedoch  ignorirte  unpaarige  Muse,  glossoepiglotticus  zurech- 
nen, (Fig.  71.  g) ,  welcher  obwohl  zunächst  zur  Regulirung  der  Dimensions- 
änderungen des  darüber  liegenden  Ligam.  glossoepiglotticum  (Fig.  55.  /) 
bestimmt,  doch  wenigstens  einen  Theil  des  Zungenruckens  bedeckt  und  als 
hinterer  mittlerer  Theil  des  Muse,  longitud.  superior  angesehen  werden 
kann:  Jedenfalls  hängen  seine  Fasern  nach  vorn  zu  mit  letzterem  Muskel 
anatomisch  zusammen.  Unter  der  Schleimhaut  der  hintern  Zungenwurzel, 
aber  wegen  des  laxen  hiesigen  Gewebes  ziemlich  tief  hegend,  ziehen  diese 
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Bündel  pinselförmig  sich  ausbreitend  unter  der  tiefern  Drüsenscbicht  und 
zum  Theil  mitten"  durch  dieselbe  und  durch  die  Endigungen  des  Geniogl. 
i  und  Longitud.  inferior  sich  nach  vorn,  breiten  sich  immer  mehr  aus,  und 
nähern  sich  dann  auch  mehr  der  Schleimhaut.  Schon  vor  den  Papillae  cir- 
ljccumvallatae  nehmen  jene  beiden  Muskeln  fast  die  ganze  Breite  der  Zunge 
leein,  berühren  sich  in  der  Mittellinie,  und  ziehen  nun  in  Gestalt  schmaler 
■bhier  und  da  unter  spitzigen  Winkeln  sich  verbindender  Längsblätter  un- 
j  miittelbar  unter  der  Schleimhaut  zwischen  den  Enden  der  Genio  -  und 
J  IHyoglossi   nach   vorn  bis  zur  Zungenspitze ,    wo  sie  in  der  Haut  der 
Ilcobern  Fläche  sich  verlieren.  Nach  vorn  zu  sind  die^e  Längsfasern  auffallend 
Isstärker,  so  dass  die  Fasern  der  beiden  Chondroglossi  nicht  ausreichen,  sie 
■zzu  versehen.  Entweder  theilen  sich  die  Fasern  dieser  Muskeln  (wie  in  der 
■ZZunge  des  Frosches),  oder  es  entstehen  noch  von  andern  Orten  her  obere 
«ILängsfasern ,  wie  Zaglas  (der  dieselben  als  Muse,  notoglossus  beschreibt) 
■uund  Theile  behaupten.  Kölliker  glaubt,  dass  entweder  die  Bündel  der 
■  CChondroglossi  nach  vorn  zu  einen  Zuwachs  an  Primitivfasern  erhalten,  oder 
«ddass  besondere  obere  Längsfasern  in  dem  derbem  Gewebe  der  Drüse'nlage 
■dder  Zungenwurzel  und  weiter  vorn  von  der  Schleimhaut  selbst  entspringen, 
■ffür  welche  letztere  Ansicht  auch  der  Umstand  spricht,  dass  die  Chondro- 
■gglossi  nicht  in  allen  Fällen  vorhanden  sind,  während  die  submuköse  obere 
■ILängsfaserschicht  nie  fehlt.  Die  Wirkung  des  obern  Längsmuskels  besteht 
ddarin,  dass  er  die  obere  Schicht  der  Zunge  verkürzt,  und  auf  diese  Art  das 
ganze  Organ,  soweit  es  frei  beweglich  ist,  hebt,  wenigstens  die  Spitze  nach 
toben  umbeugt. 

Muse,  perpendicularis  linguae.  Perpendikuläre  Fasern,  die  dem 
Kungpngewebe  eigentümlich  sind,  fand  Kölliker  nur  in  der  Zungenspitze, 
«wo  sie  mit  zarten  Bündeln  zwischen  dem  untern  und  obern  .Schleimhaut- 
üüberzuge  ausgebreitet  sind.  Der  innerste  Theil  dieser  Bündel  wird  vom  Vorx- 
ddertheil  des  Transversus ,  die  Enden  derselben  vom  Longitud.  superior  und 
iinferior,  sowie  vom  Styloglossus  durchsetzt,  so  dass  auf  Querschnitten 
^senkrechte  mit  longitudinalen  Fasern  abwechseln.  —  Nach  Zaglas  bildet 
ider  Perpendicularis  die  seitlichen  Theile  der  Markmasse  der  Zunge;  seine 
FFasern  laufen  von  der  Rückenfascia  in  gleichen  Reihen,  wie  die  des  Genio- 
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fglossus,  durch  die  Kortikalmuskeln  hindurch.  Die  queren  Platten ,  welche 
seeine  senkrecht  herabsteigenden  Fasern  bilden,  werden  in  dem  Maasse  nach 
dder  Zungenspitze  zu  breiter,  als  die  des  Genioglossus  abnehmen.  Ihre  Wir- 
tkung  scheint  sich  auf  die  Pronuncirung  der  T-Laute  zu  beschränken. 

Muse,  styloglossus,  Griffelzungenmuskel.  Wir  kommen  zu  den  Mus- 
ikein ,  welche  von  aussen  her  an  die  Zunge  treten  ,  ohne  zu  deren  Wurzeln  zuge- 
:i  hören.  Von  einigen  derselben  ist  bereits  früher  die  Rede  gewesen,  nämlich  vom 
^M.  Glossopharyngeus  und  Glossopalatin.  Es  bleibt  daher  nur  noch  der  Stylogl. 
iübrig.  Dieser  lange  schmale  Muskel  (Fig.  63.  n,  69.0,  70./")  entspringt  kurzseh- 
nig von  der  Spitze  und  dem  vordem  Umfange  des  Processus  styloideus,  zum 
'  Theil  auch  vom  Lig.  stylomaxillare,  einer  platten  sehnigen  Ausbreitung  zwi- 
schen dem  untern  Theile  des  Griffelfortsatzes  und  dem  hintern  Rande  des  Unter- 
ikieferwinkels.  Er  steigt  nun  als  spindelförmiger,  etwas  platter  Muskelkörper 
nach  unten,  vorn  und  innen,  und  erreicht  oberhalb  des  Zungenbeins  den 
•Zungenrand.  Hier  wird  er  oft  durch  einige  vom  Zungenbein  kommende  oder 
vom  Stylohyoideus  oder  Stylopharyngeus  abgehende  Bündel  verstärkt,  legt 
»sich  auf  den  Hyoglossus,  mit  dem  er  durch  ein  festes  Zellgewebe,  auch 
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durch  übergehende  Muskelfasern,  eng  verbunden  ist;  verläuft  nun  längs  des 
Zangenrandes,  dessen  ganze  Höbe  er  bedeckt,  nach  vörn  ,  während  er 
mehrere  Fascikel  nach  innen  zu  schicken  scheint.    Nach  Kölliker  theilt  I 
er  sich  an  der  Zunge  in  der  Regel  in  2  Bündel;  das  hintere  kleinere  gebt! 
zwischen  Kerato-  und  Baseoglossus  und  zwischen  den  Fascikeln  des  letztem  I 
gerade  nach  hinten  und  dringt  zwischen  den  Lamellen  des  Lingualis  und 
Genioglossus  mit  einigen  Bündeln  bis  zum  Septum,  wo  er  zugleich  mit  den 
etwas  höher  liegenden  Fasern  des  Transversus  sich  befestigt.  Nach  T  heile 
giebt  er  gar  keine  Fasern  nach  innen  ab.  Die  Hauptmasse  des  Styloglossus 
verbindet  sich  vor  dem  Hyoglossus  mit  dem  Longitudinalis  inferior  und 
endet  in  der  Schleimhaut  der  untern  Fläche  der  Zungenspitze  und  in  dieser 
selbst,  indem  zugleich  die  vordersten  Bündel  der  beiden  Muskeln  sich  bogen- 
förmig vereinigen.  —  Wirkung.  Er  hilft  die  Zunge,  namentlich  vom  Rand 
aus,  lieben,  was  jedoch  etwas  schräg  nach  hinten  vor  sich  geht;  dabei  wird 
die  Basis  der  Zunge  etwas  breiter;  ferner  verkürzt  er  die  Zunge  von  vorn  I 
nach  hinten,  und  wenn  er  einseitig  wirkt,  zieht  er  die  Zunge  seitwärts  nach 
der  Backe  hin.    Beim  Schlingen  halten  beide  Styloglossi  die  Zunge  gegen 
das  zugezogene  Gaumensegel  angedrückt,  während  das  Zungenbein  nach  vorn 
gezogen  oder  (durch  den  Bissen)  geschoben  wird.   Sie  verhüten  hierdurch 
das  vorschnelle  Abreissen  der  Zunge.  Es  giebt  keinen  andern  Muskel,  der 
diese  wichtige  (bisher  ganz  übersehene)  Funktion  vollziehen  konnte.  Die 
Fasern  des  Glossopalatinus  helfen  hier  etwas  mit. 

Ein  indirekter  Hebemuskel  der  Zunge  ist  noch  anzuführen  übrig:  es  isl 
der  Muse,  stylohyoideus  (Fig.  63.  o  q,  69-  /)•  Fr  entspringt  sehnig  von 
der  Basis  des  Proc.  styloideus,  oder  von  der  Aussenseite  des  obern  Ineils 
desselben,  steigt  als  spindelförmiger  Muskelbauch  nach  unten,  vorn  und 
innen,  und  befestigt  sich,  wieder  sehnig  werdend,  über  der  Insertion  des 
früher  beschriebenen  Omohyoideus  am  Zungenbeinkorper,  m  der  Nahe  des 
Abgangs  des  grossen  Hornes.    Unten  hat  sein  Muskelbauch  in  der  Regel 
einen  Schlitz,  durch  den  die  Sehne  des  Digastricus  maxillae  inferioris  hin- 
durchtritt. Sein  unteres  Ende  hängt  mit  der  sehnigen  Ausbreitung,  die  vom 
vordem  Schenkel  des  letzteren  Muskels  zum  Zungenbein  geht  ,  zusammen 
Er  hebt  das  Zungenbein  sammt  der  daran  hängenden  hintern  Zungenwurzel 
nach  ober,  und  etwas  nach  hinten,  wodurch  zugleich  der  Isthmus  fauciura 
verengt  wird.  —  Begleitet  wird  dieser  Muskel  gewöhnlich  vom  Ligam. 
stylohyoideum  (Fig.  69.  k,  71.  »),  doch  so,  dass  gegen  die  Zunge  hm 
der  Muse,  hyoglossus  sich  dazwischen  legt,  das  Band  also  zwischen  Muse, 
glosso-  et  keratopharyngeus  und  Muse,  hyoglossus  zu  liegen  kommt.  Der 
sogen.  Muse,  stylohyoideus  alter  scheint  mit  diesem  Bande  identisch  zu  sein. 
Dieses  zwischen  Spitze  des  Proc.  styloideus  und  der  des  kleinen  Zungen- 
beinhorns ausgespannte,  elastische,  oben  und  unten  etwa  /2  bis  /* 
in  der  Mitte  etwas  dünnere  Band  erleichtert  durch  seine  Elastidtat  die  \  e? 
kürzung  des  Muse,  stylohyoideus,  verhütet  die  zu  starke  Vor-  w^"><* 
bewegung  des  Zungenbeins,  und  erschwert  den  Niederziehern  desselben  ihr 

GeSoviefl'über  die  Muskulatur  der  Zunge.  Wir  sehen  aus  der  gegebenen  Be- 
schreibung, dass  das  eigentliche  ZungenHeisch  wesentlich  nur  3  Ar  o 
Muskelfasern  besitzt,  senkrechte,  quere  und  longitudinale.  Kreiere  stammen 
von  den  beiden  Genioglossi  in  der  Mitte,  vom  Longitudinahs  inferior  und 
Hyoglossus  an  den  Seiten,  an  der  Spitze  auch  vom  Ferpenuicularis,  und 
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bilden  von  der  Spitze  bis  zur  Wurzel  viel  querstehende  Lamellen,  die  fast 
die  Gesammtbreite  der  beiden  Zungenhälften  austragen,  und  deren  Fasern 
im  Allgemeinen  senkrecht  von  der  untern  Fläche  bis  zur  obern  sich  durch- 
setzen. Die  quere  n  Zungenfasern ,  vom  Transversus  und  zum  Theil  vom 
■Styloglossus  stammend,  schieben  sich  als  ebcnsoviele  ,  ineist  dickere  La- 
mellen zwischen  die  senkrechten  ein,  beginnen  am  Septum  cartilagineum,  und 
.endigen  am  Seitenrande  und  zum  Theil  bogenförmig  sich  erhebend  an  der 
(Oberfläche  der  Zunge.  Die  Lo  ngitudinalfasern  gehören  dem  Lougitud. 
tenperior  und  zum  Theil  dem  Styloglossus  an,  bedecken  die  obere  submu- 
dcöse  Fläche,  den  Rand  und  zum  Theil  die  untere  Fläche  der  Zunge,  und 
liegen  durchaus  oberflächlich.  Uebrigens  erinnert  die  ganze  Disposition  der 
«Muskulatur  der  Zunge  sehr  an  die  der  vegetativen  Orgaue,  und  selbst  be- 
Jihufs  rein  animaler,  phonischer  Leistungen  ist  diese  Disposition  oft  von 
-ganz  eigenthümlicher  Wirksamkeit. 

Fettzellen  liegen  besonders  zwischen  den  Genioglossi,  am  Septum,  an 
(Her  Zunsenwurzel  und  unter  der  Schleimbaut.  Doch  ist  ihre  Zahl  und  Grösse 
mach  der  Konstitution  sehr  verschieden.  De  Courcelles  hat  auf  seiner 
KS.  Tafel  einen  förmlichen  zwischen  der  vordem  Insertion  des  Genioglossus 
uund  der  Art.  ranina  liegenden  Fettstreif  als  zur  Norm  gehörig  abgebildet. 

Ueber  die  Schleimh  aut  der  Zunge  haben  wir  wenig  zu  sagen.  Für 
Mösern  Zweck  hat  höchstens  die  verschiedenartige  Trockenheit  und  Rauhig- 
keit dieses  Ueberzuges  einiges  Interesse ,  während  die  feinere  Anatomie 
wollig  bedeutungslos  für  die  Phonik  sein  dürfte.  — -  Ebenso  kurz  können 
[wir  über  die  Gefässe  und  Nerven  dieses  Organs  hinweggehen.  Sie  drin- 
kgen  zumeist  von  unten  in  die  Muskulatur  der  Zunge  ein:  die  Hauptstämme 
dderselben  findet  man  zwischen  Genioglossus  und  Longitudinalis  inferior. 
rS.  z.  B.  Fig.  70.  n.  Was  sonst  darüber  zu  sagen  ist,  wird  passender  bei  den 
Sprachfehlern  nachgetragen  werden. 

Die  normalen  Bewegungen  der  ganzen  Zunge  sind  etwa  folgender- 
umaassen  zu  bestimmen  und  aufzufassen. 

1)  Zustand  der  Indifferenz  bei  geschlossenem  Munde ,  normaler  myoto- 
limischer  Zustand  der  Zunge.  Das  Organ  hat  hier  sein  grösstes  physiologisches 
■Volumen,  ist  weich  und  lax,  die  Wölbung  des  Zungenrückens  entspricht 
ider  der  gesammten  Gaumenwölbung,  die  Zunge  füllt  die  Mundhöhle  aus. 
Das  Zungenbein  hat  seine  mittlere  Lage,  wird  von  sämmtlichen  daran  be- 
Iffestigten  Muskeln  gleichförmig  angezogen,  steht  aber,  mit  Rücksicht  auf 
die  möglichen  Differenzzustände  weiter  nach  hinten,  als  nach  vorn,  und 
Iiimehr  tief  als  hoch,  aus  rein  mechanischen  Gründen.  Der  Muse,  hyopharyn- 
Lgeus  ist  mässig  kontrahirt,  wie  alle  vegetativen  oder  Ringmuskeln  v  wenn 
j-sie  nichts  zu  leisten  haben,  noch  mehr  die  tiefer  liegenden  Muskeln  des 
Fangrohrs:  das  Zungenbein  steht  daher  ziemlich  weit  hinten.  Der  Hyo-  und 
Genioglossus,  sowie  der  Transversus  stehen  sämintlich  ruhig,  mit  erschlaff- 
ten Fasern,  und  erhalten  dadurch  die  hohe  Zungenwölbung  und  die  volle 
Breite  der  Zunge.  Die  Längsmuskeln  liegen  gleichfalls  erschlafft,  beziehend- 
j  lieh  gekrümmt,  ohne  einander  zu  opponiren.   Der  Styloglossus,  Glosso- 
pharyngeus,  Palatoglossus  sind  dagegen  in  ihrem  tonisch-  d.  h.  freiwillig 
Itkontrahirten  Zustande,  und  halten  die  Zunge  in  mittlerer  Höhe  aufgehängt 
rund  nach  hinten  gezogen.  Das  Alhemhohlen  geht  durch  den  Isthmus  faucium 
!]  hinter  dem  Gaumensegel,  dessen  Pfeiler  dabei  an  den  Seitenwänden  des 
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Fangrohrs  stehen  und  von  einander  ziemlich  divergiren,  vor  sich;  die  Epi- 
glottis  ist  bei  der  Inspiration  aufgerichtet,  die  Valleculae  sehr  beengt. 

2)  Alles  das  ändert  sich  sofort,  sobald  der  Mund  geöffnet  wird.  Es  tritt 
jetzt  eine  Luftsäule  zwischen  Gaumen  und  Zunge,  wodurch  letztere  schon 
eine  Kompression  erleidet.  Das  Zungenbein  rückt  hierdurch  und  durch  das 
Senken  des  Unterkiefers  herab,  der  Isthmus  oris  wird  frei  und  durchgängig; 
die  Zunge  liegt  noch  ruhig  auf  dem  Boden  der  Mundhöhle,  hat  aber  an  Vo- 
lumen etwas  verloren. 

3)  Die  eigentlichen  selbstständigen  Bewegungen  der  Zunge  sind  im  Allge- 
meinen dreierlei. 

a.  Lage  Veränderungen  der  ganzen  Zunge,  ohne  Rücksicht  auf 
innere  Bewegungen  in  derselben:  Hebung,  Senkung,  Vorwärts-  und  Rück- 
wärtsschiebung. —  Hebung:  Muse,  stylohyoideus,  Digastricus  maxill.,  Hyo- 
et  Glossopharyngeus ,  Mylohyoideus,  Styloglossus ,  Glossopalatinus. 
Senkung:  Sternohyoideus ,  Hyothyreoideus,  Oraohyoideus,  (Hyoglossus). 
—  Vorwärtsschiebung:  Geniohyoideus,  Genioglossus,  Mylohyoideus,  Di- 
gastricus (portio  anterior).  —  Rückwärtsschiebung:  Hyopharyngeus ,  Omo- 
hyoideus,  Stylohyoideus,  Digastricus  (portio  posterior)  und  die  übrigen 
Hebemuskeln  mit  Ausnahme  des  Mylohyoideus.  Ueber  diese  einzelnen  Be- 
wegungsakte brauchen  wir,  da  dieselben  bei  den  angeführten  Muskeln  schon 
erörtert  worden  sind,  nicht  ausführlich  zu  sein.  Wir  bemerken  nur  noch, 
dass  das  Zungenbein  nebst  daran  hängender  Zunge  von  vorn  nach  hinten 
einen  Spielraum  von  etwas  6 — 7  "'  hat,  und  von  oben  nach  unten  mindestens 
l1/«",  wonach  sich  die  zahlreichen  Mittelstellungen  und  Bewegungen  leicht 
vorstellen  lassen. 

b.  Bewegungen  an  und  in  der  Zunge  selbst,  ohne  Rücksicht  auf 
Verschiebung  des  Zungenbeins  oder  auf  einen  gewissen  Zielpunkt:  Verlän- 
gerung, Vorstreckung;  Verkürzung,  Rückwärtsziehung;  Hebung  einzelner 
Theile,  Senkung,  Krümmung,  Seitwärtsbewegung  in  verschiedenen  Modi- 
fikationen.—  Die  Verlängerung  der  Zunge  wird  durch  die  Transversal- 
fasern bewirkt,  natürlich  auf  Kosten  der  Breite,  und  fällt  daher  notwen- 
dig mit  der  Verschmälerung  des  Organs  zusammen.  Bei  diesem  Vorgange 
sieht  man  namentlich  am  vordem  Theile  der  Zunge  deutlich,  wie  die  Quer- 
fasern den  Rand  der  Zunge  nach  innen  ziehen,  die  Schleimhaut  an  den  an- 
gezogenen Stellen  runzeln,  und  dabei  das  ganze  Organ  verlängern.  SqII 
dabei  die  Vorstreckung  der  Zunge,  die  allerdings  durch  die  blosse  Ver- 
längerung schon  in  einigem  Maasse  nothwendig  wird,  da  die  Zunge  bei 
Geradlage  keinen  Platz  mehr  in  der  geschlossenen  Mundhöhle  hat,  weiter 
getrieben  werden,  so  ist  Verschiebung  der  Zungen  w  urzel  n ,  also  Mitwirkung 
des  Geniohyoideus  und  Genioglossus  erforderlich.  Gewöhnlich  wird  beim 
Herausstrecken  der  Zunge  ihre  Spitze  nach  unten,  gegen  die  Unterlippe 
gebogen:  dies  geschieht  durch  gleichzeitige  Kontraktion  des  Longitudinahs 
inferior  und  der  vordem  Bündel  des  Genioglossus.  Natürlich  kann  diese 
Kontraktion  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  gehen.  — Die  Verkürzung 
der  Zunge  kann  nur  vor  sich  gehen ,  wenn  gleichzeitig  der  Rucken  derseH 
ben  sich  in  der  Mitte  mehr  wölbt,  da  ein  Breiterwerden  über  die  iNormal- 
grenzen  wegen  der  Beschränktheit  der  Mundhöhle  nur  in  sehr  geringem 
Maasse  möglich  ist.  Die  Zungenspitze  rückt  dabei  etwa  %"  von  den  untern 
Schneidezähnen  zurück.  Thätig  sind  hier  die  Längenfasern  der  Zunge,  die 
Styloglossi,  sowie  die  vordem  Bündel  der  Genioglossi.  Das  Zungenbein 
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kann  dabei  verschiedene  Stellungen  einnehmen.  Beim  Vokal  A  und  O  ist 
die  Verkürzung  der  Zunge  am  deutlichsten  wahrzunehmen.  Bedeutendere 
Grade  der  Rückwärtsziehung  sind  immer  mit  Hebung  der  hintern  Zungen- 
wurzel verbunden,  welche  wiederum  ohne  gleichzeitige  Hebung  des  Zungen- 
beins nicht  auszuführen  ist.  Beispiel  dafür  K,  G  dur,  Ch,  R  palat.,  Ng. 
iZar  Hebung  der  vordem  Partie  der  Zunge  ist  ein  merkliches  Aufwärtsziehen 
, des  Zungenbeins  nicht  nöthig,  ja  es  ist  sogar  unmöglich,  da  es  keinen 
»Muskel  giebt,  der  diesen  Knochen  direkt  nach  aufwärts  zöge.  Wirksam  beim 
IHeben  der  Zungenspitze  sind  die  obern  Längsfasern  unter  Beihülfe  der  Sty- 
Uoglossi,  so  wie,  wenn  eine  Verkürzung  der  Zunge  verhütet  werden  soll, 
cder  Querfasern  der  Zunge.  Letzteres  findet  namentlich  bei  den  T-Lauten 
sstatt;  ausserdem  wird  die  Zunge  zur  Pronuncirung  von  N,  L,  I,  E,  G,  S 
iin  verschiedenen  Graden  gehoben,  wie  wir  später  genauer  untersuchen 
vwollen.  —  Eine  Senkung  der  Zunge  unter  die  bei  reiner  Intonirung  des 
;A  stattfindende  Lage  findet  nicht  statt:  jede  Senkung  ist  daher  nur  eine  voll- 
ioder  unvollkommnere  Rückkehr  zur  normalen  Tieflage  der  Zunge.  —  Um- 
igekrümmt  nach  unten  wird  die  Zungenspitze  nur  behufs  der  Konsonanten 
T,und  D.  Wir  sprechen  von  diesem  Vorgange  passender  im  nächsten  Ab- 
sschnitte. —  Seitwärtsbewegungen  kommen  bei  den  normalen  phoni- 
»schen  Vorgängen  nicht  vor:  ausgeführt  werden  dieselben  durch  einseitige 
IKontraktion  des  Styloglossus  und  der  Longitudinales,  wogegen  der  Trans- 
wersus  und  die  Zungenwurzelmuskeln  für  gewöhnlich  nur  beiderseits  thätig 
izu  sein  scheinen. 

c.  Bewegungen  einzelner  Zungentheile  gegen  gewisse  Ziel- 
punkte: Druckwirkungen  der  Zunge.  Sie  treten  zunächst  bei  den  hintern 
IKonsonanten  und  Explosivlauten  in  Kraft,  so  wie  beim  Schlingen.  Diese 
IBewegungen  sind  im  Allgemeinen  aus  zwei  physiologischen  Vorgängen  zu- 
sammengesetzt: aus  einer  im  Parenchym  der  Zunge  vor  sich  gehenden  Ver- 
ldichtung eines  Theils  derselben,  und  aus  einer  Bewegung  dieses  verdichteten 
'Theils  gegen  eiren  harten  oder  gespannten  Körper.  Wir  haben  hier  einen 
IFall  vor  uns,  wo  die  nach  Art  vegetativer  Organe  konstruirte  Muskulatur 
i der  Zunge  zu  gewissen  animalen,  ja  superanimalen  Verrichtungen  gerade 
(das  geeignete  Hülfsmittel  liefern  muss.  Jede  einzelne  Längs-,  Quer-  oder 
»senkrechte  Faser  des  eigentlichen  Zungenkörpers  vermag  sich  von  ihren 
INebenfasern  isolirt  zusammenzuziehen.  Man  kann  ferner  sagen,  dass  an 
jjedem  Punkte  der  Zungenmasse  drei  solche  Fasern,  von  jeder  Art  eine,  zu- 
sammengehören und  so  mit  einander  verbunden  sind,  dass  sie  durch  einen 
1  Nervenimpuls  zusammen  wirken  können.  Geschieht  letzteres  an  einer  etwas 
i grössern  Stelle  des  Zungenfleisches,  z.  B.  unter  der  Mitte  des  Zungenrückens 
•so  wird  durch  diese  nach  allen  3  Dimensionen  gehende  Kontraktion  die  be- 
troffene Stelle  hart,  und  zugleich  wegen  der  dabei  stattfindenden  Verdickung 
<.  der  Fasern  etwas  erhaben-,  ebenso  wie  in  Folge  von  sogen.  Krampf  ein  be- 
1  liebiges  Stück  Darm  oder  Magen ,  aber  nur  nach  2  Dimensionen  verdichtet 
'wird.  Wird  nun  diese  hart  gewordene  Stelle  gegen  einen  andern,  an  sich 
•schon  harten  Körper  hingezogen,  wozu  eine  von  der  eben  erwähnten  total 
'  verschiedene,  rein  animale  Muskelthätigkeit,  welche  ausserhalb  der  verdich- 
teten Stelle  der  Zunge  zu  suchen  ist,  erfordert  wird,  so  geht  daraus  eine 
I  Druckwirkung  hervor,  wie  sie  im  übrigen  menschlichen  Körper  in  ähnlicher 
'  Weise  nur  noch  an  den  Lippen,  einigermaassen  auch  am  Herzen  vorkommt. 
I  Diese  örtlichen  Druckwirkungen  finden  zu  sprachlich  -  artikulatorischen 
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Zwecken  am  hinteren  und  oberen ,  am  meisten  konvexen  Theile  und  an  der 
Spitze  der  Zunge  statt;  sie  sind  im  Normalzustande  nur  momentan,  rasch  * 
vorübergehend,  und  nur  beim  Stottern  anhaltend. 

3)  Aussenorgane  der  Mundhöhle.   Vorhof  derselben,  Backen. 

Lippen.  Mundöffnung. 

Die  Mundhöhle  im  weitern  Sinne  wird  durch  die  geschlossenen  Zahn- 
reihen  in  einen  vordem  und  hintern  Abschnitt  getrennt.  Von  letzterem  haben 
wir  bereits  umständlicher  gesprochen.  Der  vordere  Abschnitt  der  Mund- 
höhle heisst  auch  der  Vorhof  derselben,  Vestibulum  oris,  liegt  vor  und 
ausserhalb  der  Zähne  und  des  Zahnfleisches,  und  wird  von  den  Backen  und 
Lippen  gebildet,  welche  letztere  die  Mundspalte  oder,  von  einander  entfernt, 
die  Mundöffnung  zwischen  sich  lassen.   S.  Fig.  59. 

Von  den  Zähnen  in  anatomischer  Hinsicht  zu  sprechen,  dürfte  für  unsern 
Zweck  überflüssig  sein :  ihre  akustische  Bedeutung  werden  wir  später  ken- 
nen lernen. 

DerVorhof  der  Mundhöhle  wird  bei  geschlossenen  Kinnladen  hinteu 
und  innen  begrenzt  durch  die  Zähne  und  das  Zahnfleisch,  nach  aussen  und 
vorn  durch  die  innere  Wand  der  Backen  und  Lippen.  In  Indifferenzzustande 
bei  geschlossenem  Munde  berühren  die  Backen-r  und  Lippenwand  die  Zähne 
und  das  Zahnfleisch,  und  es  ist  kein  Raum  zwischen  diesen  beiden  Wandungen 
vorhanden.  Sobald  aber  die  Kiefer  von  einander  entfernt  werden,  und  die 
Mundhöhle  bei  noch  geschlossenem  Munde  voll  Luft  geblasen  wird*,  weichen 
jene  beiden  Wandungen  von  einander,  und  es  bildet  sich  hinten  und  seitlich 
von  den  Backenzähnen  und  deren  Zahnfleische  die  Backenhöhle,  und  vorn 
hinter  den  vorgetriebenen  Lippen  die  Lippenhöhle  oder  der  Lippentheil  des 
Vorhofs  der  Mundhöhle.  Letztere  ist  auch  bei  manchen  sprachlichen  Vor- 
gängen bei  geöffnetem  Munde  vorhanden. 

Die  Backen  höhle  ist  bei  mässig  geöffnetem  Munde  etwa  2  "  hoch ,  und 
1 72"  tief,  die  Breite  richtet  sich  je  nach  der  Ausweitung,  dürfte  jedoch 
auch  beim  angestrengtesten  Blasen  nicht  über  '/2  bis  a/4"  betragen.  Sie  en- 
digt hinten  nach  aussen  von  der  Plica  spheno-maxillaris  blind,  reicht  von 
da  nach  oben  und  unten  bis  etwa  zur  Basis  des  Alveolarrandes  der  Kiefer- 
knochen, wo  die  Schleimhaut,  mit  der  sie  bekleidet  ist,  gegen  das  Zahnfleisch 
umschlägt,  und  reicht  vorn  bis  zum  Mundwinkel,  welcher  in  der  Regel  dem 
Eckzahne  des  Unterkiefers  gegenüber  liegt.  Nach  hinten  stösst  diese  Hohle 
ausser  jener  Falte  an  die  Kaumuskeln,  nach  oben  an  den  Zygomaticus  major 
und  Levator  anguli  oris,  nach  unten  an  den  Latissimus  colli  und  Depressor 
anguli  oris.  S.  Fig.  73-  Die  Kontraktilität  und  Beweglichkeit  erhalt  die 
Wandung  der  Backenhöhle  durch  den  Muse.  Buccinator,  den  Backen- 
oder Trompetermuskel ,  welcher  dieselbe  allenthalben  (unter  der  Mucosa) 
umgiebt.  Dieser  platte,  quer  durch  die  Backenhöhlenwand  verlaufende 
Muskel  entspringt  hauptsächlich  vom  Ligamentum  intermaxillare ,  wo  ein 
Theil  seiner  Fasern,  wie  wir  bereits  wissen,  in  den  Muse,  bueco-pharyngeus 
übergeht.  Nach  oben  entspringt  der  Buccinator  ferner  von  der  Spitze  des 
Hakens  des  Proc.  pterygoideus  (Fig.  66-  b)  und  von  der  Aussenflache  des 
Zahnfortsatzes  des  Oberkiefers  bis  zum  2.  Backenzahne  hin  (Üig.  U  l)  oder 
bis  unterhalb  des  Anfangs  des  Levator  anguli  oris.  Nach  Theile  entsprin- 
gen vor  dem  letzten  Backenzahne  des  Unterkiefers  noch  mehrere  Muskel- 
fasern von  der  Schleimhaut  selbst.  Nach  unten  entspringt  er  noch  aut  der 
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Aussenfläche  des  Unterkiefers ,  nach  aussen  vom  letzten  Backenzahne  (L  L") 
Die  mittlem  Fasern  verlaufen  quer  gegen  den  Mundwinkel  hin,  eben  dahin 
die  vom  Ober-  u.  Unterkiefer  und  von  der  Schleimhaut  kommenden  Bündel, 
so  dass  sich  um  den  Mundwinkel  die  meisten  Fasern  des  Muskels  zusammen- 


Fig.  72. 

drängen.  Mehrere  Fasern  biegen  sich  gegen  den  Unterkiefer  herab  und  ver- 
lieren sich  am  äussern  Rande  des  Depressor  anguli  oris  an  oder  unter  der 
Schleimhaut.  Am  oder  unterhalb  des  Mundwinkels  verliert  der  zusammen- 
gedrängte Muskel  seine  Selbständigkeit  und  geht  in  andere  Gesichtsmuskeln 
über.  Nach  De  Cour  celles  *),  dessen  Abbildung  wir  hier  theilweise  repe- 
tirt  haben,  findet  hier  eine  Kreuzung  statt,  so  dass  die  vom  Unterkiefer  ent- 
springenden Fasern  nach  der  Ober-,  die  vom  Oberkiefer  kommenden  nach 
der  Unterlippe  sich  begeben.  Nach  Theile  kreuzen  sich  nur  die  mittlem 
Fasern  des  Buccinator,  von  welchen  die  obern  zur  Unterlippe,  die  untern 
zur  Oberlippe  gehen  sollen ,  während  er  die  vom  obern  Rande  der  Backen- 
höhle entspringenden  Fasern  in  denLevator  anguli  oris  und  in  die  Oberlippe, 
die  des  untern  Randes  in  den  Depressor  anguli  oris  und  in  die  Mitte  der  Un- 
terlippe übergehen  lässt  (Fig.  72.  / 1').  Nach  meinen  Untersuchungen  muss 
ich  DeCourcelles  im  Allgemeinen  beistimmen.  Wir  kommen  bei  den  Lip- 
penmuskeln auf  diese  Bündel  zurück.  —  Die  Mundschleimhaut  bedeckt  nach 
innen  diese  gesammte  Muskulatur  und  liegt  besonders  hinten  sehr  fest  auf  ihr. 
Nach  aussen  wird  der  Buccinator  hinten  vom  Masseter  und  von  einer  Fett- 
masse, in  welcher  der  Ausführungsgang  der  Ohrspeicheldrüse  liegt ,  um  in 
der  Gegend  des  3.  obern  Backeuzahns  den  Buccinator  zu  durchbohren  (x), 
und  vorn  vom  Latissimus  colli  und  Zygomaticus  major  theilweise  bedeckt. 
Eine  fibröse  Fascia  (Fascia  buccalis),  die  sich  weiter  hinten  zwischen  dem 

*)  Icones  musculorum  capitis  Tab.  III.  Derselbe  hat  auf  dieser  Tafel  noch  einen 
Accessor  buccinatoris  abgebildet,  welcher  etwa  1"  lang  vom  obern  äussern  Rande 
des  Levator  menti  nach  dem  Mundwinkel  geht  und  sich  hier  mit  den  übrigen  Bün- 
deln vereinigt.    S.  w.  u. 
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Lig.  spheno-maxill.  und  dem  Unterkieferknochen  hindurch  auf  die  Seiten- 
wand des  Fangrohrs  fortsetzt,  und  hier  bis  zur  Tuba  Eustachii  und  zur  ; 
Wurzel  des  Process.  styloideus  aufsteigt  (Fascia  buccopharyngea),  überzieht  j 
zunächst  den  Muskel  von  aussen.  Auf  diese  Art  erhält  das  Ansatzrohr  erst  J 
durch  den  Buccinator  nach  vorn  seinen  Abschluss.  —  Die  Wirkung  des  j 
Buccinator  ist  eine  ziemlich  mannichfache.  Sein  myotonischer  Zweck  im  In- 
differenzzustand ist,  dem  Ringrauskelapparat  des  Mundes  sich  zu  associiren,  , 
damit  der  Mund  seine  spaltförmige  Beschaffenheit  behaupte  und  nicht  der  j 
Willkühr  der  übrigen  Schliessmuskeln  anheim  falle.  Geht  die  Thätigkeil  der 
mittlem,  dabei  zunächst  betheiligten  Bündel  des  Buccinators  darüber  hinaus, 
d.  h.  kontrahiren  sie  sich  stärker,  als  jene  Ringmuskeln .  so  wild  der  .Mund- 
winkel nach  aussen  und  hinten,  gleichsam  hinter  die  Backenwölbung  gezo- 
gen, die  Mundspalte  und  die  Lippen  werden  dabei  länger  und  am  Backen 
entsteht  die  bekannte  absteigende  Falte.  Die  untere  Portion  allein  zieht  den  j 
Mundwinkel  nebst  dem  anliegenden  Theil  der  Oberlippe  herab  und  bewirkt 
so  den  hämischen  Ausdruck;  Die  obere  Portion  allein  zieht  den  Mundwinkel 
sammt  anstossendem  Unterlippentheil  rück-  und  aufwärts,  und  bewirkt  so 
den  Ausdruck  des  zwar  gutmüthigen  aber  gezwungenen  Lächelns,  wobei  ein 
Theil  des  Backens  an  die  obere  Zahnreihe  gedrückt  und  er  in  einen  Hügel 
aufgeschoben  wird,  vor  dem  eine  kurze,  tiefe  Furche  sich  bildet.  Wenn  der 
ganze  Muskel  sich  zusammenzieht  und  der  Mund  geschlossen  ist,  so  druckt 
er  den  ganzen  Backen  gegen  die  Zähne  und  wirkt  beim  Kauen  mit.  Beim 
Blasen ,  Pfeifen  und  bisweilen  beim  Singen  ,  wenn  die  Mundöffnung  sehr  ver- 
engt und  die  Mundhöhle  voll  Luft  genommen  ist,  wirkt  er  als  Expulsor  der 
Luft,  indem  er  die  Kontraktilität  der  Backenwand,  die  hier  als  Windkessel 
wirkt  ,  unterstützt.  Endlich  wirkt  er  bei  einigen  sprachlichen  Vorgangen,  in- 
dem er  die  Backen  gegen  den  offenen  Zwischenraum  der  beiden  Zahnreihen 
zieht,  und  das  Entweichen  der  Luft  durch  denselben  verhindert.   So  beim 

Ä,  T  U.  8.  w.  iL     .    "  ,  0. 

Der  Lippentheil  des  Vorhofs  des  Mundes,  Vorhof  im  engern  Sinne, 
ist.  der  viereckige  zwischen  den  Eck-  und  Schneidezähnen  beider  Kiefer 
nebst  dem  dazu  gehörigen  Zahnfleische  und  den  Lippen  begrenzte  Spall, 
der  beim  Oeffnen  des  Mundes  in  2  Spalte  oder  Furchen ,  eine  obere  und  eine 
untere  zerfällt,  und  nach  hinten  und  seitwärts  in  die  Backenhoble  ohne  Un- 
terbrechung übergeht. 

Bevor  wir  jedoch  zu  dem  eigentlichen  Mundorgan  selbst  übergehen, 
müssen  wir  den  Mechanismus  des  Oeffnens  und  Schli esseus  des  Mun- 
des, so  weit  er  durch  die  verschiedene  Stellung  der  beiden  Kieferknochen 
zu  einander  bewirkt  wird,  kennen  lernen. 

Entfernt  werden  beide  Knochen  oder  die  beiden  Kinnladen  von  einan- 
der besonders  durch  den  M.  biventer  s.  digastricus  ;™a*lllae  infej; 
rioris,  den  zweibändigen  Unterkiefermuskel  (Fig.  62.  73)  Dieser  Muskel 
lässt  sich  mit  einem  Winkelhebel  vergleichen,  dessen  Winkel  im  odei  am 
äussern  Ende  des  Körpers  des  Zungenbeins  liegt,  dessen  vorderer  Schenkel, 
(vorderer  Bauch)  dagegen  (platt  und  zum  Theil  sehnig)  gegen  die  innere 
Lippe  des  Unterkieferrandes  sich  begiebt,  wo  er  sich  in  einer  Lange  von 
etwa  3/4  Zoll  neben  der  Kinnerhabenheit,  gerade  dem  Depressor  anguh  oris 
gegenüber,  anheftet,  während  der  hintere  Schenkel  oder  Bauch  des  Muskels, 
anfangs  und  gegen  das  Ende  hin  platt  und  breit,  in  der  Mitte  rundlich  zum 
Zit/eneinschidtt  des  Schläfebeins  geht  (Fig.  59.  ry).  Beide  Bauche  sind  durch 
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eine  mittlere  Sehne  (Fig.  62-  6,  73  e)  mit  einander  verbunden,  welche  den 
untern  Theil  des  Muse,  stylohyoideus  (62.  g,  73.  c)  durchsetzt,  und  mit  wel- 
cher eine  ziemlich  1"  breite  sehnige  Platte  (73.  f — k)  in  Verbindung  steht, 


Mg-  73. 

die  eben  den  ganzen  Muskel  theilt,  Und  die  Insertion  desselben  an  der  vor- 
dem Fläche  cles  Zungenbeinkörpers  (6)  vermittelt.   Die  vordere  Abtheilung 

I  desselben  liegt  gerade  unter  dem  Muse,  mylohyoideus  (73.  /  /),  mit  welchem 
er  oft  mittels  der  genannten  Sehne  zusammenhängt;  die  hintere  Abtheilung 
stösst  an  den  Muse,  hyoglossus  (62.  h  /)  und  die  vom  Griffelfortsatz  kom- 
menden Muskeln.  Von  den  zahlreichen  Varietäten,  die  dieser  Muskel  dar- 
bietet, wollen  wir  wenigstens  die  nicht  seltene,  auf  Fig. 73.  dargestellte,  be- 
trachten. Hier  stellt  die  vordere  Portion  des  Digastricus  eine  breite,  bis  zur 

.  Mittellinie  reichende,  hier  mit  der  der  andern  Seite  zusammenstossende  Platte 
Mi  kli)  vor.  Seine,  bisher  nicht  ganz  richtig  aufgefasste  Wirkung  besteht 

idarin,  dass  er  gleichzeitig  daß  Zungenbein  nach  hinten  zieht,  dadurch  vom 
Unterkiefer  entfernt  (in  welcher  Arbeit  er  vom  Muse,  stylohyoideus  unter- 
stutzt wird),  und  bei  gleichzeitiger  Mitwirkung  der  Herabzieher  (M.'sterno-  et 

i  bmohyoideus)  des  Zungenbeins  (nm)  in  eine  fixirte  Lage  bringt,  bei  welcher 
nun  der  vordere  Bauch  des  Muskels  durch  seine  Verkürzung  den  Unterkie- 
fer herabziehen  muss.  Theile's  Ansicht,  dass  der  Muskel  auch  dann  noch 
kräftig  auf  Oeffnung  des  Mundes  hinwirken  könne,  wenn  der  Kopf  gegen 

•die  Brust  geneigt  wird,  so  dass  das  Zungenbein  „über  eine  Linie  liegt, 

'welche  die  Befestigung  beider  Bäuche  des  Digastricus  verbinde",  ist  deshalb* 

I  hiebt  ganz  richtig,  weil,  wenn  in  dieser  Lage  der  Theile  die  Kiefer  ausgiebig 
von  einander  entfernt  werden  sollen,  der  Kopf  wieder  nach  hinten  gezogen 
werden  muss,  wozu  noch  andere  Muskeln  nöthig  sind.  Ausser  der  Eröffnung 
des  Mundes  vermag  der  vordere  Bauch  des  Digastricus  bei  tixirtem  Unter- 

I  kiefer  das  Zungenbein  gegen  das  Kinn  zu  ziehen,  wobei  der  Kehlkopf  gleich- 
falls dieselbe  Bewegung  macht,  zumal  wenn  die  (hier  sehr  ergiebige)  Mitwir 
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kung  des  Muse,  hyothyreoideus  dazutritt.  —  Bei  kräftiger  Kontraktion  des 
Muskels  bildet  sich  beiderseits  eine  stark  hervorspringende  Falte,  die  sich 
vom  Kinn  gegen  die  Seitenwand  des  Kehlkopfs  hinzieht. 

Ausser  dem  Digastricus  trägt  auch  die  Verkürzung  des  Geniohyoideus 
und  Mylohyoideus  zur  Herabziehung  des  Unterkiefers  bei,  wenn  gleichzeitig 
das  Zungenbein  nebst  Kehlkopf  durch  die  hierzu  vorhandenen  Muskeln 
herabgezogen  wird.  Aus  diesem  Grunde  stehen  auch  diese  Muskeln  durch 
eine  sehnige  Ausbreitung  mit  Vorigem  in  Verbindung 


Fig.  74. 

Genähert  werden  beide  Kiefer  einander  durch  die  sogenannten  Kau- 
muskeln, welche  Benennung  deshalb  eine  einseitige  ist,  weil  sie  aussei 
dem  Kauen  bei  allen  Vorgängen  thätig  sein  müssen ,  bei  welchen  der  vorher 
geöffnete  Mund  verengt  oder  geschlossen  werden  soll.    Namentlich  ist  für 
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unsern  Zweck  diese  Benennung  ganz  unpassend.  Diese  Adductores  maxil- 
lae  inferioris,  wie  wir  sie  lieber  benennen  wollen,  sind,  ausser  den  schon 
früher  erwähnten  Hülfsmuskeln  (Mylopharyngeus,  Buccinator)  folgende  vier. 

M.Masseter,  Kaumuskel  in  specie  (Fig. 72.  t,  74.  I),  ein  kurzer,  dicker, 
länglich  vierseitiger  Muskel,  vom  untern  Rand  des  Jochbogens  und  Joch- 
beins bis  zum  Oberkiefer  hin  und  selbst  noch  vom  Jochbeinfortsatz  des  letz- 
tern entspringend  und  sich  an  die  ganze  äussere  Fläche  des  aufsteigenden 
Unterkieferastes,  vom  Winkel  an  bis  zur  Basis  des  Kronenfortsatzes  anhef- 
tend. Er  liegt  unmittelbar  auf  dem  Unterkiefer,  den  er  wie  einen  Hebel  ge- 
gen den  Oberkiefer  bewegt. 

M.  temporalis,  Schläfemuskel  (Fig.  72.  '»,  74.  f/),  ein  austerschaleuför- 
miger  Muskel ,  mit  seinem  breiten,  von  einer  halbcirkulären  Linie  kontourir- 
ten  obernEnde  von  der  ganzen  innernWand  der  Schläfengrube  entspringend, 
und  nach  abwärts  konvergirend  sich  gegen  den  Kronenfortsatz  des  Unter- 
kiefers begebend,  an  welchem  er  sich  mit  einerstarken  breiten  Sehne  anhef- 
tet. Durcb  den  Zug,  den  der  Muskel  bei  seiner  Verkürzung  auf  den  Unter- 
kiefer ausübt,  wird  der  Mund  ebenso  gut  geschlossen  wie  bei  der  Wirkung 
des  vorigen  Muskels. 

M.  pterygoideus  internus,  innerer  Flügelmuskel  (Fig.  65.  h,  66.  /, 
72.  iv).  Er  entspringt  in  der  ganzen  Länge  der  Flügelgrube  (57.  s)  von  beiden 
Blättern  des  Flügelfortsatzes  des  Keilbeins,  ferner  vom  Pyramidenfortsatze 
des  Gaumenbeins  und  wohl  auch  noch  vom  Oberkiefer;  verläuft  nach  unten, 
aussen  und  etwas  nach  hinten  gegen  die  innere  Fläche  des  aufsteigenden 
Unterkieferastes,  an  die  er  sich  anheftet  Seine  innere  Fläche  grenzt  an  den 
Circumflexus  palati  mollis  und  den  Constrictor  pharyngis  superior;  auch 
stösst  er  an  die  Mm.  styloidei. 

.  M.  pterygoideus  externus,  äusserer  Flügelmuskel  (Fig.  65./),  72.  v), 
kleiner  als  voriger,  fast  horizontal  zwischen  dem  grossen  Keilbeinflügel,  der 
Aussenfläche  des  äussern  Flügels  des  Keilbeins,  dem  Pyramidenfortsatz  des 
Oberkiefers  einerseits  und  dem  hintern  Ende  des  Zahnfortsatzes  des  Oberkiefers 
andrerseits  gelegen,  also  zwischen  den  beiden  vorigen  Muskeln.  Er  zieht  den 
Unterkiefer  nach  vorn  und  schiebt  ihn  etwas  nach  der  andern  Seite  hinüber. 

Die  Lippen  und  deren  Hilfsorgane. 

So  wie  alle  grösseren  OefFnungen,  an  welchen  sich  die  äussere  Haut  in  das 
Innere  umschlägt,  mit  wulstförmigen,  durch  stärkeren  Haarwuchs  vor  äussern 
Beleidigungen  geschützten,  drüsenreichen  Klappen  oder  Falten  versehen  sind, 
durch  welche  sie  geschlossen  oder  geöffnet  werden  können,  so  ist  der  Mund, 
als  Oeffnung  des  Ansatzrohrs  des  Stimmorgans,  sowie  als  Eingang  zum 
Speise-  und  Verdauungskanal  mit  den  Lippen,  zunächst  als  Schutz-  und 
Schliessorganen ,  vorgerüstet  worden.  Sie  sind  als  Fortsätze  der  Backen- 
wände zu  betrachten,  die  sich  Vorhang-  oder  klappenartig  vom  Zahnzellen- 
fortsatze  der  Kieferknochen  etwa  in  der  Gegend,  welche  den  Enden  der 
Zahnwurzeln  entspricht,  erheben,  um  die  Zähne  zu  bedecken  und  durch  ihren 
aufgeworfenen  freien,  rothen  Rand  die  quere  Mn  nds palte  oder  den  Mund 
mit  ihren  zwei  etwas  vertieften  Winkeln  zu  bilden  und  zu  schliessen.  • 

Auf  Figur  75.  deuten  die  langen  Linien  a — b  und  c — d  die  Stellen  an, 
wo  die  Lippen  an  die  Kiefer  angewachsen  sind,  die  kurzen  Linien  e  und  e' 
bezeichnen  die  Stellen,  wo  die  Backenhaut  beim  Ausstülpen  der  Lippen  ein- 
und  vorwärts  gezogen  wird.   Man  unterscheide  demnach  zuerst  die  von  der 
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innern  und  äussern  Haut  gebildete  Lippenplatte,  die  Lippen  pfeil  er.  so- 
dann den  Lippen  wulst,  Lippenrand,  die  Lippe  im  engern  Sinne,  Prola- 
bium.  Die  innere  Hautplarte  der  Lippe  ist  die  vom  Zahnfleisch  aus  umge- 
stülpte Schleimhaut  der  Mundhöhle:  durch  sie  hängt  die  Lippe  fest  am  Kie- 
ferknochen. Der  Abstand 
dieser  Inserlionsstelle  der 
Lippe  von  der  Mundspalte 
beträgt  oben  etwa  8,  unten 
etwa  7"',  so  dass  das  ganze 
Lippensystem  eine  Höhe 
von  etwa  14 —  15"'  hat.  Die 
Oberlippe  ist  etwas  län- 
ger und  steht  etwas  mehr 
vor.  als  die  Unterlippe. 
Ueberhaupt  ist  an  den  Lip- 
pen die  Symmetrie,  nicht 
oben  und  unten,  sondern, 
wie  sonst  im  ganzen  übri- 
gen Körper,  auf  beiden  Sei- 
ten zu  suchen.  Ferner  ist 
an  der  Oberlippe  der  rothe 


Fig.  75. 


Wulst  schärfer  von  dem  behaarten  Theile  derselben  abgetrennt,  als  an  der 
Unterlippe,  deren  Prolabium  gewölbter  und  mehr  nach  aussen  umgeworfen 
oder  umgerolll  erscheint.  Sodann  unterscheidet  sich  die  Oberlippe  von  der 
Unterlippe  in  ihrer  äussern  Fläche  durch  die  Mittelfurche,  Lippenrinne 
(Filtrum;  75.  f),  welche  von  der  häutigen  Nasenscheidewand  an  sanft  gebo- 
gen und  ausgehöhlt  bis  an  die  Demarkationslinie  des  Prolabium's  reicht  ,  wo 
sie  sich  seitwärts  verflacht.  An  der  innern,  dem  Zahnfleisch  zugekehrten 
Fläche  der  Oberlippe  zieht  sich  senkrecht  in  der  Mittellinie  nach  oben  ge- 
gen das  Zahnfleisch  umbeugenrl  eine  halbmondförmige  Schleimhautfalte,  das 
0  berlippenbändchen  (Frenulum  labii  superioris) ,  welches  die  Oberlippe 
gegen  die  mittelste  Zahnzelle  angezogen  erhält.  Auch  an  der  Unterlippe  ist 
in  der  Regel  in  der  Mittellinie  desKörpers  ein  solches  Lippenbändchen  wahr- 
zunehmen, dem  sich  zuweilen  zu  beiden  Seiten  noch  eins  beigesellt.  Die 
Oberlippe  lässt  sich  endlich  in  drei  ziemlich  gleichlange  Stücke  eintheilen. 
ein  mittle  res,  und  zwei  seitliche.  Die  Grenzen  derselben  bilden  die  Falten, 
welche  bei  kontrahirtem  Munde  sich  bilden,  und  nach  oben  und  aussen  ver- 
laufen. Der  mittlere  Theil  der  Oberlippe  springt  da.  wo  er  die  Unterlippe 
berührt,  etwas  nach  unten  vor:  diesem  Vorsprung  entspricht  eine  sattelför- 
mige Vertiefung  der  Unterlippe.  An  dieser  lässt  sich  eine  solche  Dreithe.l ung 
nicht  nachweisen.  Die  Oberlippe  wird  von  dem  Nasenflügel  und  dem  Backen 
durch  die  seitlich  vom  Nasenflügel  beginnende  und  nach  drin  Mundwinkel 
zu  laufende  Gesichtsfalte,  und  die  Unterlippe  vom  Kinn  durch-  eine  tiefe 
Querfurche,  die  Ki n n -Lip  p  e n fu r ch  e  (Fig.  75.  g),  abgegrenzt.  Von  en- 
gen andern  Gesichtsfairen  sprechen  wir  noch  spater.  - 

Das  Kinn,  dessen  wir  aus  physiologischen  Gründen  hier  gleichfalls  ge- 
denken müssen,  ist  eine  ziemlich  runde  oder  ein  Kugelsegment  darstellende, 
von  cbenervvähnter  Furche  und  dem  untern  Rande  des  Unterkiefers  begrenzte, 
durch  eine,  drüsige  Fettmasse,  so  wie  durch  einen  dicken  Muskel  erzeugte 
Erhabenheit  auf  dem  Kinnhöcker  des  Unterkiefers.   Man  unterscheide  aber 
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das  Kinn  des  Gesichts  vom  Kinntheile  des  letztern  Knochens,  der  ebenso 
wohl  seine  innere,  wie  seine  äussere  Seite  hat,  und  bereits  eimgemale  von 
uns  in  solchen  abweichenden  Beziehungen  erwähnt  worden  ist. 

Ihrem  Gewebe  nach  bestehen  die  Lippen  aus  der  äussern  Haut,  die  beim 
Manne  von  zahlreichen  ,  starken  Barthaaren  bewachsen  ist.  Diese  Haut  hangt, 
abweichend  von  den  meisten  übrigen  Körperstellen,  eng  mit  der  darunter 
legenden,  sein-  komplicirten  ,  mit  Feit  durchwachsenen  Muskelschicht  zu- 
sammen, deren  B&tandtheile  wir  bald  ausführlicher  erforschen  wollen  ^wor- 
auf eine  Lage  rundlicher  Schleimdrüsen  folgt,  die  man  von  der  innern  Fläche 
der  Lippen  aus  schon  in  Form  von  Körnern  fühlen  kann.  Innerlich  endlich 
beiludet  sich  die  mit  einem  Epithelium  versehene  Schleimhaut  und  Lederhaut, 
die  um  so  feuchter  und  zarter  werden, "je  mehr  man  sich  vom  Lippenrande 
nach  innen  entfernt. 

Die  i-othen  Theile  der  Lippen  sind,  wie  bei  zahlreichen  Vorgängen  au 
denselben  nicht  verkannt  werden  kann,  einer  Erektion  fähig,  d.  h.  ihre 
Kapillarge  fasse  sind  so  vorgerichtet,  dass  sie  aufgegebene,  besondere  psy- 
chische Reize  eine  grössere  Menge  Blutes  aufnehmen  und  eine  Zeit  lang,  so 
lange  der  Eindruck  dauert,  zurückhalten  können.  Dabei  erhöht  sich  die 
Temperatur  der  Lippen,  und  sie  vermögen  gegeneinander  einen  stärkeren 
Druck  auszuüben. 

Die.  Länge  der  Mundspalte  beträgt  bei  einem  wohlproportionirtem ,  ge- 
schlossenem Munde  etwa  1  Yä", "also  ungefähr  so  viel,  als  die  Zunge  in  der 
Mitte  breit  ist.  Bei  Frauen  etwas  weniger.  Von  den  unendlichen  Varietä- 
ten, welche  die  Lippen  zeigen,  können  wir  für  unsern  Zweck  nur  einige 
wenige  hervorheben. 

-  Grosse,  starkgewulstete  Lippen  verbinden  sich  meist  mit  einer  geräumi- 
gen Mundhöhle,  guten  Zähnen  und  guter  Verdauung.  Stark  hervorragende 
Oberlippe  soll  skrophnlöse  Anlage  oder  Anwesenheit  von  Unterleibskrank- 
heiten anzeigen.  Feingebildete  nach  den  Mundwinkeln  scharf  sich  zuspitzende. 
Lippen  zeigen  Bildung  und  Talent  zum  Kunstgesang  an.  Zu  kurze,  die 
Zähne  nur  noth dürftig  deckende  Lippen,  die  beim  Oefthen  des  Mundes  so- 
fort über  die  vollen  Zähne  sich  zurückziehen,  sind  unschön,  erlauben  keine 
deutliche  Aussprache  der  Lippensprachlaute,  und  machen  die  Stimme  schril- 
lend. Zu  harte  oder  fleischige  Lippen  macheu  dagegen  die  Aussprache  der- 
selben Buchstaben  zu  prall  oder  können  sogar  zu  Sprachfehlern  (Stottern) 
Anlass  geben. 

Muskeln  der  Lippen. 

Dieser  Theil  der  Muskellehre  ist  mindestens  ebenso  schwierig,  als  die 
Myologie  des  Kehlkopfes  oder  der  Zunge,  und  erfordert  durchaus  eine  neue 
Bearbeitung,  da  das  bisher  auf  diesem  Gebiete  Geleistete  noch  viele  Lücki  ii, 
Mängel  und  Selbst  entschiedene  Irrthünier  darbietet. 

Fast  alle  Gesichtsmuskeln  sind  bei  der  Bewegung  der  Lippen,  bei  den  Ver- 
änderungen der  Mundöffnung  mehr  oder  weniger  betheiligt.  Mit  Ausnahme 
|es  Ringmüskels  der  Augenlieder  und  einiger  Nasenmuskeln  nehmen  alle 
pesichtsmuskeln  ihre  Richtung  gegen  die  Lippen,  oder  haben  irgend  einen 
Einfluss  auf  deren  Bewegung.  'Von  den  Muskeln,  welche  den  Unterkiefer 
vom  Oberkiefer  abziehen  und  gegen  letztern  anziehen,  welche  also  zur  OefF- 
ttung  und  Schliessung  des  Mundes  mittelbar  beitragen,  brauchen  wir  nicht 
weiter   zu  sprechen;    von   dem  Backenmuskel ,   der   mit   den  Lippen  in 
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zweifacher  Verbindung  steht,  haben  wir  auch  bereits  gesprochen,  es  bleiben 
uns  daher  nur  noch  eine  auf  14— 15  zu  beschränkende*)  Anzahl  von  Lippen-  ' 
oder  Mundmuskeln  zu  beschreiben  übrig.  Von  diesen  Muskeln  gehören  nur 
ein  Paar  den  Lippen  ausschliesslich  an ,  die  übrigen  treten  von  aussen  zu 
ihnen,  und  finden  nur  ihre  Insertion  an  denselben. 

Was  die  bisherigen  Leistungen  auf  diesem  Gebiete  anlangt,  so  haben  wir 
es  hier  mit  anatomischen  Ontologien  zu  thun,  wie  sie  in  der  Natur,  am  le- 
benden Individuum  wohl  nimmer  voi'kommen,  mit  einem  Komplex  oder 
einer  Association  von  verschiedenen  Muskelfaserpartien,  von  denen  bald  die 
einen  bald  die  andern  zu  einem  bestimmten  Zwecke  kooperiren.  Untersuchun- 
gen am  Kadaver,  besonders  an  solchen  Kadavern,  deren  Individualitäten 
man  während  des  Lebens  in  mimologischer  Hinsicht  nicht  gekannt  hat,  kön- 
nen hier  nur  wenig  Aufschluss  geben.  Die  mimischen  Muskeln  müssen  vor 
Allem  am  Lebenden,  vor  dem  Spiegel,  an  verschiedenen  Individuen  studirt 
werden.  Die  Gesichtsmuskeln  sind  diejenigen,  deren  isolirter  Gebrauch  am 
spätesten  gelernt  wird,  und  deren  möglichst  vollkommene  funktionelle  Iso- 
lirung  eben  die  Aufgabe  der  mimischen rKü'rist  ist:  von  Natur  vermag  kein 
Individuum  die  einzelnen  Gesichtsmuskeln  nach  Willkühr  zu  gebrauchen. 
Von  unserem  Standpunkte  aus  müssen  wir  allerdings  theoretisch  soviel  Ge- 
sichtsmuskeln annehmen,  als  isolirte  Gesichtsbewegungen  überhaupt  mög- 
lich sind:  aber  kein  Individuum  vermag  dieselben  Alle  nach  Willkühr,  jede 
für  sich,  hervorzurufen;  bei  keinem  Individuum  sind  daher  sämmtliche  Ge- 
sichtsmuskeln gleich  stark  entwickelt,  da  nur  durch  Uebung  die  selbständige 
Entwickelung  eines  Muskels  bewirkt  wird;  es  muss  daher  die  Anatomie  der 
Gesichtsmuskeln  immer  an  mehrern  Lebenden  physiologisch  oder  mimisch 
studirt  werden,  während  die  Untersuchungen  am  Kadaver  fast  nur  einseitige 
Anschauung  der  Muskelmassen,  und  zuweilen  nicht  einmal  diese  verschafft. 
Denn  die  meisten  Gesichtsmuskeln  ,  zunächst  sämmtliche  mimische  Muskeln, 
sind  ganz  oder  zum  Theil  Hautmuskeln,  d.  h.  sie  haben  ihre  Insertion  in 
der  Haut,  während  ihr  Ursprung  bald  ein  fester,  bald  ein  gleichfalls  weicher 
Punkt  sein  kann.  Löst  man  nun,  wie  bei  den  bisherigen  kadaverischen  Un- 
tersuchungen wohl  in  der  Regel  geschah ,  die  Gesichtshaut  ab ,  so  begiebt 
man  sich  sofort  des  wichtigsten  wissenschaftlichen  Moments,  und  erfährt 
über  die  Beschaffenheit  des  gesuchten  Muskels  wenigstens  nicht  das  Richtige. 
Bis  jetzt  hat  noch  kein  Anatom  eine  geeignete  Methode  gefunden,  die  Ge- 
sichtsmuskeln  ohne  Zerstörung  der  Hautinsertionsstellen  genau  zu  prä- 
pariren;  wir  müssen  uns  daher  vor  der  Hand  auf  das  beschränken,  was  wir 
haben,  und  das  todte  anatomische,  freilich  oft  sehr  verworrene  und  durch 
Verschiedenheit  der  Ansichten  unsicher  gewordene  Material  durch  genaue 
mimische  Versuche  und  Beobachtungen  zu  beleben  und  zu  deuten  -suchen. 

Wir  werden  uns  bei  der  Beschreibung  der  Lippenmuskeln  zwar  an  die 
bisher  üblich  gewesenen  Ontologien  anlehnen,  jedoch  immer  dabei  die 
physio-mimologische  Tendenz  festhalten,  und  so  viel  Muskeln  als  selbst- 
ständig aufstellen ,  als  sich  wesentliche  Bewegungen  an  den  Lippen  isohrt 
und  willkührlich,  wenn  auch  nicht  von  jedem  Individuum,  ausfuhren  lassen. 

1)  Muse  orbicularisr  oris,  Sphincter  s.  constrictor  labiorum. 
Mundschliesser ,  Lippenwulster  (Fig.  72.  I—  n,  74.  r).  An  diesem  sehr  kom- 


*)  Nach  dem  bisherigen  Standpunkte  der  Anatomie  allerdings  auszudehnende, 
da  die  Zahl  der  hierher  gehörigen  Muskeln  in  den  Büchern  bloss  11  betragt. 
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plicirten  Muskelsystem,  welches  um  die  Mundspalte  herum  in  beiden  Lappen 
liegt,  müssen  wir  vor  Allem  zweierlei  Lagen  oder  Systeme  von  Bündeln 
unterscheiden,  ein  den  Lippen  unt&r  allen  Umständen  eigenthümliches,  und 
ein  von  andern  Gesichtsmuskeln  stammendes,  für  gewisse  Lippenbewegun- 
gen auf  Zeit  entlehntes  oder  geborgtes. 

a.  Selbständige  Lippenfasern.  Sie  sind  für  die  Oberlippe  andere, 
als  für  die  Unterlippe,  denn  einen  in  sich  selbst  zurücklaufenden  Kreismus- 
kel für  beide  Lippen  giebt  es  nicht,  sondern  für  jede  Lippe  einen  Muskel- 
faserbogen; nach  aussen  (nach  den  Anheftungsstellen  zu)  sogar  zwei  solcher 
Bogen.  Alle  diese  Muskelbogen  haben  aber  nach  aussen,  ausserhalb  des 
Mundwinkels,  eine  gemeinschaftliche  Insertiönsstelle  oder  lnsertionslinie. 
Wenn  man  die  Lippen  verkürzt  und  verschiebt,  z.  B.  bei  Pronuncirung  des 
U,  so  bemerkt  man,  dass  sich  einige  Linien  von  dem  Mundwinkel  nach  aus- 
und  etwas  nach  aufwärts,  ungefähr  da,  wo  die  Nasenbackenfurche  unten 
aufhört,  eine  kurze  neue  Furche  bildet,  die  sich  etwa  '/2  Zoll  ziemlich  senk- 
recht nach  unten  fortsetzt,  wobei  die  vor  derselben  liegende  Lippenhaut  in 
eine  ziemlich  dicke  Falte  aufgewulstet  und  nach  vorn  geschoben  wird.  In  die- 
ser Furche  oder  vertieften  Linie  (Fig.  75.  ee')  sind  die  Insertionsstellen  der 
einzelnen  Fasern  der  selbständigen  Portionen  des  Mundschliessers  zu  suchen. 
Von  dieser  Linie ,  die  man  sich  behufs  bequemerer  Beobachtung  mit  Dinte 
oder  Höllenstein  markiren  mag,  gehen  sämmtliche  Fasern  unseres  Muskels 
aus,  um  sich  entweder  querüber  die  obere  oder  querünter  die  untere  .Lippe 
zur  entsprechenden  Linie  der  andern  Seite  zu  begeben ,  oder  sich  an  andere, 
mittlere  Anheftungspunkte  zu  begeben.  Immer  müssen  wir  aber  jene  seit- 
liche Linie  als  Endigungs-,  nicht  als  Ursprungsstelle  des  Muskels  betrachten. 

ol.  Muskelfasern  der  Oberlippe  (Fig.  72.  m  w).  In  beiden  Lippen, 
zunächst  also  in  der  Oberlippe,  müssen  wir  vorerst  ganze  und  halbe  Bogen- 
fasern  unterscheiden.  Die  ganzen,  unpaarigen,  liegen  am  dichtesten  in  den 
rothen  Lippen wülsten  selbst,  in  welchen  sie,  wenn  gleich  mit  zahlreichen 
Fettzell  en  und  Drüsen  durchsetzt,  schon  ziemlich  oberflächlich  unter  der 
ganzen  Schleimhaut  derselben  zu  beginnen  und  sich  durch  den  ganzen  Wulst 
zu  ziehen  scheinen.  Ueber  den  Lippenwulst  hinaus  wird  diese  Muskelfaser- 
lage dünner,  aber  die  einzelnen  Fasern  liegen  enger  neben  und  übereinan- 
der. Weiteroben,  etwa  2"' vor  der  Anheftung  der  Oberlippe  am  Kiefer, 
hören  die  ganzen  Bogenfasern  auf,  und  es  lagern  sich  über  dieselben  die 
halben  oder  paarigen  Bogenfasern.  Diese  entspringen  beiderseits  an  der 
vordem  Fläche  des  Oberkiefers,  und  zwar  nach  Theile  längs  einer  Linie, 
die  von  der  Wurzel  des  ersten  Backenzahns,  nach  innen  und  etwas  nach 
unten  gegen  den  ersten  Schneidezahn  verläuft;  und  weiter  nach  der 
Mittellinie  zu  entspringt  noch  ein  Bündel  vom  untern  Rande  der  Nasen- 
scheidewand, welches,  soviel  ich  weiss,  zuerst  von  De  Courcelles  als 
Nasalis  labii  superioris  abgebildet  worden  ist  (Fig.  72.  k).  Diese  Ursprungs- 
Stelle  oder  Linie,  die  von  Theile  wohl  nach  hinten  etwas  zu  weit  ausge- 
dehnt worden  ist,  entspricht  mit  Ausnahme  der  vordersten  Portion  dersel- 
ben, so  ziemlich  dem  Ursprünge  des  Depressor  septi  narium,  und  es  scheinen 
daselbst  die  Ursprünge  der  Fasern  beider  Muskeln  durcheinander  zu  liegen, 
weil  in  der  Regel  beide  gleichzeitig  wirken.  Die  vom  Oberkiefer  kommen- 
den Fasern  unseres  Muskels  begeben  sich  nun  zur  gemeinschaftlichen  Inser- 
tiönsstelle ausserhalb  und  etwas  oberhalb  des  Mundwinkel»,  wo  sie  in  der 
Haut  selbst  endigen,  die  von  ihnen,  wenn  sie  sich  verkürzen,  in  eine  tiefe 
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Grube  ein  -  und  vorgezogen  wird.  Die  tiefer  liegenden  Fasern  des  Mund- 
schliessers  verlangern  diese  Grube  zu  der  vorhin  beschriebenen  Furche. 
Der  sogenannte  Nasalis  labii  superioris  dagegen  scheint  nicht  bis  zu  dieser 
Grube  zu  gelangen,  sondern  sich  strahlenförmig  auf  der  Seite  der  Oberlippe 
seitlich  des  Filtrum's  auszubreiten,  sich  mit  den  Transversalfasern  des  Mund- 
schliessers  zu  kreuzen ,  in  zerstreuten  Punkten  der  äussern  Haut  zu  endigen, 
und  demnach  als  Ausstülpmuskel  der  Oberlippe  zu  wirken.  Nach 
De  Cour celles  biegt  er  sich  zum  Theil  in  die  Lippenportion  des  Pyrami- 
dalis um,  wonach  er  gar  nicht  zum  Mundschliesser ,  sondeni  zu  den  Hebern 
der  Oberlippe  zu  rechnen  wäre. 

ß.  Muskelfasern  der  Unterlippe  (Fig.  72.  n  rt).  Auch  hier  haben 
wir  ganze  und  halbe  Bogenfasern  zu  unterscheiden.  Die  ganzen,  unpaarigen 
Bogenfasern  liegen  zumeist  im  rothen  Wulst  der  Unterlippe  in  ähnlicher 
Anordnung,  wie  die  des  obern  Prolabiums,  und  endigen  .sich  in  der  oben 
beschriebenen  Linie  seitlich  vom  Mundwinkel  unter  denen  der  Oberlippe  in 
der  Haut;,  eine  tiefer  liegende,  bis  zur  Lippen -Kinnfalte  ausgebreitete,  dün- 
nere Lage  derselben  liegt  wohl  der  äussern ,  behaarten  Haut  der  Unterlippe  I 
näher,  als  der  innern  Schleimhaut,  und  scheint  mit  den  aufsteigenden  Fasern 
des  Depressor  labii  inferioiis  in  einem  ähnlichen  Zusammenhang  zu  stehen, 
wie  die  Transversalfasern  der  Zunge  mit  den  senkrechten  derselben.  Die 
halben  Bogenfasern  der  Unterlippe  liegen  mehr  auf  der  innern  Tafel  dersel- 
ben, unter  der  reflektirten  Mundschleimhaut;  sie  entspringen  beiderseits  an 
der  vordem  Fläche  des  Unterkiefers,  nach  Theile  an  der  Wurzel  des 
Hundszahns,  neben  dem  Ursprünge  des  Kinnhebers,  und  schlagen  sich,  wie 
schon  Santorini  (der  diese  Portion  als  einen  besondern  neuen  Muskel  be- 
schreibt) ziemlich  richtig  beobachtet  hat,  bogenförmig  nach  aussen  und  oben, 
um  sich  an  der  gemeinschaftlichen  Iusertionsstelle  des  Mundschhessers  zur 
äussern  Haut  zu  begeben.  De  Courcelles  nennt  diese  halben  Bogenfasern 
deshalb,  weil  ihre  Insertion  gleich  neben  den  Buccinator  zu  hegen  kommt. 
Accessor  Buccinatoris  (Fig.  72.  o). 

b.  Akzessorische  Fasern  des  Mundschliessers.  Santorini  und 
nach  ihm  Theile  U.A.  sind,  der  Meinung,  dass  unser  Mundschliesser  im 
strengen  Sinne  gar  kein  selbständiger  Muskel,  sondern  eine  Fortsetzung 
der  Fasern  mehrerer  Gesichtsmuskeln,  hauptsächlich  des  Backenmuskels 
sei.  Dieser  Ansicht  muss  ich  entschieden  entgegen  treten.  Es  ist  unmöglich, 
dass  Muskelfasern,  welche  rückwärts  vom  Mundwinkel,  oder  ober-  und 
unterhalb  der  Lippen  ihren  festen  Ursprung  haben,  wenn,  sie  aut  die 
Lippen  übergehen,  auf  irgend  eine  Weise  dahin  gebracht  .werden  können, 
die  Mundspalte  und  die  Lippen  selbst  zu  verkürzen,  oder  die  Lippen,  wah- 
rend sie  verkürzt  werden,  gegen  einander  zu  drücken.  Schon  die  ein  lache 
Beobachtung,  dass  die  Gesichtshaut  rechts  und  links  vom  Mundwinkel  em~ 
Wirts,  gegen  das  Cenlrum  des  Mundes,  gezogen  wird,  spricht. gegen  banj 
torini  und  Theile  auf  ganz  unzweideutige  Weise  Anders  gestaltet  sich 
die  Sache,  sobald  wir  von  der  Verkürzung  der  Mnndspalte  absei icn  ,  und 
unsern  Muskel  einmal  als  blossen  Mundschliesser,  nicht  Mundverkurzei  bd 
trachten,  ferner  wenn  wir  die  verschiedenen  Phänomene  ervvagen,  bei  welchen, 
bei  unverkürzter  Mundspalte,  eine  Lippe  über  oder  unter  die  andere  gezoj 
gen  wird,  mag  dabei  ein  gegenseitiger  Druck  ausgeübt  werden,  oder  n.tbj 
wenn  wir  endlich  irf  Betracht  ziehen,  dass  bei  manchen  der  Vorgange,  vj 
der  Sphincter  labiorum  wesentlich  thätig  ist,  bald  ein  Vor-,  bald  em  un- 
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wärtsziehen,  bald  ein  Fixiren  des  Einpflanzungsrandes  derselben,  bald  ein 
Laxiren  und  Aufblasen  dieses  Randes  stattfindet.  Zu  allen  diesen  Vorgän- 
gen sind  anderweite  Hiilfsmittel  nöthig,  die  von  Muskeln  entlehnt  werden 
mussten,  welche  ausserhalb  des  eigentlichen  Sphinkters  liegen ,  und.  mit  die- 
sem zunächst  nichts  zu  schaffen  haben.  Diese  Accessores  sind  nun  nach  ihrer 
physiologischen  Verschiedenheit  folgende. 

a.  Die  vordem  Bündel  des  M.  Buccinator.    Wie  wir  bereils  bei 
diesem  Muskel  erwähnt,  kreuzen  sich  diese  beiden  Bündel  einige  Linien 
hinter  dem  Mundwinkel,  das  vom  Unterkiefer  entspringende  geht  zur  Über- 
las vom  Oberkiefer  kommende  zur  Unterlippe.  Nach  De  Courcelles  (auf 
unserer  Fig.  72.  wiederholter)  Abbildung  geht  dabei  das  untere  Bündel  über 
das  obere  hinweg,  was  jedoch  nach  meiner  Ansicht  nicht  richtig  ist,  da  die 
Unterlippe,  wenn  man  (z.  B.  behufs  des  Blasens  der  Trompete)  die  Lippen 
durch  Seitenzug  anspannt,  weit  tiefer  in  die  Mundwinkelfurche,  die  sich  da- 
bei bildet,  hineingezogen  wird,  als  die  Oberlippe,  welche  dabei  in  der  Ge- 
gend des  Mundwinkels  mehr  vortritt.  Eben  so  unrichtig  scheint  mir  auf  seiner 
2.  Tafel  De  Courcelles  das  von  unten  nach  oben  gehende  Bündel  stärker 
als  das  andere  abgebildet  zu  haben,  da  nach  meinen  mimologischen  Selbst- 
beobachtungen der  an  der  Unterlippe  stattfindende  Zug  offenbar  ein  stärkerer 
ist,  als  der  an  der  Oberlippe:  auch  scheint  mir  nur  das  nach  oben  ziehende 
Bündel  isolirt  vom  andern  wirken  zu  können,  nicht  umgekehrt.  Wirken  beide 
zusammen,  so  werden  die  Lippen,  wenn  "der  Mund  geschlossen  ist,  kompri- 
mirt,  verschmälert,  in  die  Länge  gespannt,  und  dadurch  die  Lippendispo- 
:  sition  bewirkt,  wie  sie  namentlich  zum  Blasen  der  Trompete  und  anderer 
Becherinstrumente  erforderlich  ist.  Der  Name  Buccinator  ist  daher  für  die- 
sen Muskel  ganz  richtig  gewählt,  wenn  gleich  der  Erfinder  dieses  Namens 
'  dabei  wohl  zunächst  an  das  —  vom  Muskel  nicht  herrührende  —  Aufblasen 
i  der  Backen  gedacht  hat.  In  den  beiden  Lippen  scheinen  die  vom  Buccinator 
■  entlehnten  Fasern  sehr  oberflächlich  und  zwar  nur  unter  der  Schleimhaut  der 
.  Prolabien  zu  liegen,  während  die  des  Spbincter  darunter  zu  liegen  kommen. 

ß.  Muskelfasern  vom  Zygomaticus  major  (Fig.  72.  r ,  74.  k) ,  gehen 
I  gleichfalls  in  ziemlicher  Auzahl  in  die  Unterlippe  über,  und  unterstützen  die 
Wirkung  der  dahinter  liegenden  Fasern  des  vom  Oberkiefer  kommenden  Bün- 
'  dels  des  Buccinator.  Doch  scheinen  mir  diese  antheiligen  Fasern  des  Zygo- 
i  maticus  sich  mehr  in  der  gleich  unter  dem  Mundwinkel  vor  der  grossen  bei 
||eitwärtsspannung  der  Lippen  sich  bildenden  Hautfalte  gelegenen  Hautpor- 
tion zu  endigen. 

-  .  In  die  Oberlippe  gelangen  nach  fast  allgemeiner  Versicherung  der 
Anatomen  Fasern  vom  Triangularis  menti  (Fig.  74.  w);  indessen  glaube  ich 
doch,  ebenso  wie  vom  Zygomaticus,  bezweifeln  zu  müssen,  das  jener  voll- 
ständige Längenfasern  an  die  Oberlippe  oder  an  deren  Sphin oter  abgiebt, 
da  beim  Herabziehen  des  Mundwinkels,  wo  er  doch  allein  thätig  sein  kann, 
nur  etwa  der  dritte  Theil  der  Qberlippenhaut  (das  Prolabium  gar  nicht)  in 
Bewegung  gesetzt  wird:  die  bis  dabin  gelangenden  Fasern  müssen  sich  dem- 
nach in  der  äussern  Haut  dieser  Portion  inseriren.  Dasselbe  gilt  von  den 
bis  dahin  aufsteigenden  Fasern  des  Latissinius  colli. 

Dies  wären  etwa  die  akzessorischen  Hülfsfasern  des Sphincler  oris,  inso- 
fern sie  zur  Verstärkung  der  selbständigen  Fasern  desselben  dienen  oder  die 
Druckwirkungen  derselben  unterstützen  können.  Von  den  zahlreichen  die 
Wirkung  der  Sphincteren  sonst  unterstützenden,  mit  denselben  abei  Llich) 
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gleichen  Verlauf  habenden,  vielmehr  mit  ihnen  sich  kreuzenden  Muskel- 
fasern ,  besonders  des  Detractor  nasi  und  Levator  menti  w  erden  wir  unter  1 
den  einzelnen  Muskeln,  von  welchen  sie  ausgehen,  passender  das  Nötbige  j 
vortragen. 

Was  die  Anordnung  der  einzelnen  Faserzüge  des  Sphincter  oris im  All- 
gemeinen anlangt,  so  wissen  wir  darüber  freilich  auf  Grund  genauerer,  be--j 
ziehendlich  mikroskopischer,  anatomischer  Untersuchungen  nur  sehr  wenig,  j 
Indessen  der  Umstand,  dass  die  äussere  Haut  ohne  Zerschneidung  wesent- 
licher, nicht  blossem  Zellgewebe  angehöriger  Theile  von  den  darunter  lie-  \ 
genden  Längenfasern  nicht  losgelöst  werden  kann,  ferner,  dass  die  Lippen- 
haut bei  starkem  Kontrahiren  der  Theile  an  mehreren  Stellen  grubig,  faltig 
und  anämisch  wird,  dass  bestimmt  zu  einander  stehende  Hautstellen  dabei 
einander  genähert  werden  u.  s.  w.,  berechtigt  uns  zu  der  Annahme ,  dass  es 
im  Lippenmuskelsystem ,  abgesehen  von  den  oben  erwähnten  halben  Muskel- 
bogen ,  eine  ziemliche  Anzahl  Fasern  giebt,  die  mehr  oder  weniger  kurz  sind, 
und  in  der  äussern  Haut  der  Lippen  sowohl  entspringen,  als  auch  endigen, 
um  das  von  ihnen  begrenzte  Hautstück  zu  falten ,  und  so  eine  ganze  Fläche 
verschmälern  zu  helfen.  Für  zukünftige  anatomische,  womöglich  von  hinten 
aus  vorzunehmende  Untersuchungen  empfehle  ich  namentlich  den  mittlem 
Theil  der  Unterlippe  zwischen  dem  Rand  des  Prolabiums  und  der  Lippen- 
kinnfalte ,  und  an  der  Oberlippe  die  beiden  Seitentheile  neben  dem  Filtrum. 
Vielleicht  sind  die  Muskelfasern  an  den  vertieften  Stellen  nur  durch  festes 
Zellgewebe  am  Corion  befestigt,  während  dieses  an  den  Stellen,  wo  sich 
Falten  bilden,  fehlt.  Jedenfalls  ist  noch  sehr  viel  hier  zu  erforschen. 

Wirkungsweisen  des  Sphincter  oris.  Auch  in  dieser  Hinsicht  be- 
finden wir  uns  noch  in  einem  ziemlich  dunkelem  Gebiete,  da  es  oft  schwer 
hält,  bei  Beurtheilung  irgend  einer  Lippen-  oder  Mundbewegung  den  An- 
theil  zu  bestimmen  ,  den  unser  Muskel  daran  nimmt.  Mit  einiger  Wahrschein- 
lichkeit lässt  sich  vor  der  Hand  Folgendes  darüber  angeben.  —  Damit  der 
ganze  Muskel  in  Wirksamkeit  trete,  ist  vor  Allem  nöthig,  dass  die  Anhef- 
tungen beider  Lippen  an  den  Kieferknochen  fixirt  sind.  Dies  geschieht,  wie 
wir  bald  genauer  betrachten  werden,  durch  den  Depressor  nasi,  Levator 
menti  und  die  Incisivi.  Bei  geschlossenem  Munde  wird  nun ,  wenn  sich 
der  ganze  Muskel  kontrahirt,  die  Mundspalte  verkürzt,  die  Lippenwülste 
werden  dicker  und  streben,  wenn  nicht  eine  andere  Kraft  dagegen  wirkt, 
nach  vorn  auszuweichen,  d.  h.  sich  etwas  nach  aussen  umzurollen.  Da  fer- 
ner durch  die  Verkürzung  der  ganzen  Lippenplatte  dieselbe  etwas  breiter 
wird  ,  und  in  Folge  der  Kontraktion  der  obern  Halbbogenfasern  eine  gewisse 
Hebung,  Attraktion  und  selbst  Kontraktion  der  Mundwinkelpartien  in  der 
Richtung  der  Insertionslinie  stattfindet,  so  werden  die  beiden  LippenwuUte 
mit  einigem  Nachdruck  gegen  einander  gedrückt,  wobei  sie  so  lange  m| 
ihrer  innern  Längenzone  sich  allenthalben  gegenseitig  berühren,  als  die  spe- 
cielle  Kontraktion  des  Sphinkters  der  Prolabien  sich  auf  dem  erforderhchen 
Grade  erhält.  Auf  der  höchsten  Stufe  dieser  Kontraktion  bildet  sich  auf  der 
innern  Fläche  der  etwas  nach  aussen  umgerollten  Unterlippe  eine  sie  in  der 
Mitte  gleichsam  halbirende  Rinne,  welche  von  der  Oberlippe,  so  lange  diese 
in  dem  gehörigen  Kontraktionsgrade  verharrt,  ausgefüllt  wird.  Lasst  die- 
selbe aber  in  diesem  Bestreben  etwas  nach,  so  bleibt  in  der  Mitte  eine  kleine 
Oeffnung  übrig,  welche,  wenn  Luft  durchgeblasen  wird,  die  Pfeiftone  ent- 
stehen lässt.   Dabei  lässt  sich  erkennen,  dass  der  Sphinkter  der  Prolabia 
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unabhängig  von  den  andern  Fasern  beliebig  kontrabirt  und  relaxirt  werden 
kann,  was  jeder  an  sieb  erfährt,  der  pfeifen  kann.  Macht  man  diese  Mund- 
öffnung etwas  grösser,  so  gelingt  kein  Ton  mehr,  man  kann  dann  damit  nur 
blasen.  —  Man  kann  aber  auch  die  blossen  äussern  Partien  des  Muskels, 
ohne  die  Wulstschichten,  wirken  lassen,   (geschieht  dies  bei  einer  kleinen 
Entfernung  der  Zahnreihen  von  einander  und  unter  Beihülfe  des  Depressor 
inasi,  des  Nasalis  labii  superioris,  und  Depressor.  labii  inferioris,  so  erhält 
,der  Mund  die  Form  und  Stellung,  die  wir  bei  Pronuncirung  des  0  beobach- 
ten. Die  äussern  Partien  der  Lippenwülste  legen  sich  aufeinander,  die  mitt- 
lere,  grössere  Portion  derselben  wölbt  sich  bogenförmig  nach  oben  und  un- 
iten  und  wird  dabei  etwas  vorwärts  geschoben,  und  es  bleibt  zwischen  bei- 
den Lippen  eine  fünfeckige  Oeffnung.   Werden  die  Wulstsphinkteren,  die 
schon  jetzt  etwas  sich  zu  kontrahiren  begonnen  haben,  stärker  kontrahirt 
■  und  die  Kinnladen  etwas  mehr  einander  genähert,  so  verengt  sich  jene 
'Oeffnung,  wird  mehr  dreieckig,  und  es  entsteht  die  Mundstellung,  wie  sie 
für  Pronuncirung  des  U  erfordert  wird.   Bei  weiter  geöffneten  Kinnladen 
I  können  beide  Mundwinkel  einander  nicht  anders  genähert  werden  ,  als  wenn 
gleichzeitig  die  Lippen  nach  vorn  oder  aussen  geschoben  werden:  die  Mund- 
öffnung wird  dabei  fast  viereckig.  Wir  können  auf  die  unendlichen  Modiii- 
Ikationen,  welche  durch  verschiedengradige  Kontraktionen  der  Mundwinkel- 
;anzieher  und  der  Wulstsphinkteren  willkührlicb  erzeugt  werden  können, 
hier  nicht  weiter  eingehen:  die  zu  phonischen  Vorgängen  erforderlichen 
Lippenpositionen  werden  wir  später  noch  besonders  betrachten,  so  wie  wir 
auch  mehrere  Vorgänge  an  den  Lippen  dann  erst  vollkommen  erklären  kön- 
nen, wenn  wir  die  übrigen  mitwirkenden  Muskeln  kennen  gelernt  haben 
werden.  —  Nach  Theile  sollen  die  Randschichten  beider  Lippen  isolirt 
wirken  können,  wobei  die  Lippenränder  an  einander  gepresst  und  nach  ein- 
wärts gezogen  werden  sollen,  so  dass  der  rothe  Lippentheil  verschwindet, 
welche  Einwärtsziehung  aber  bei  geöffneten  Kiefern  schwächer  ist.  Nach 
i meinen  Beobachtungen  kann  diese  Einwärtsziehung  der  Lippen,  oder  auch 
•  das  Ueberziehen  der  einen  über  die  andere  nicht  aHein  durch  die  Spinkteren 
I bewirkt  werden,  sondern  es  müssen  noch  andere  Muskelkräfte  dazu  treten. 
Dagegen  ist  ein  isolirtes  Wirken  der  oberen  Muskelbogen  der  Oberlippe  ohne 
selbständige  Betheiligung  der  Fasern  der  Unterlippe  wohl  möglich;  die 
Mundwinkel  werden  dabei  massig  einander  genähert,  ein  Stück  in  die  Höhe 
! gezogen,  und  die  Lippen  müssen  ganz  mechanisch  in  der  Lage,  die  sie  ge- 
rade haben ,  dieser  Bewegung  folgen.  Ein  völlig  einseitiges  Kontrahiren  der 
.einen  oder  andern  Hälfte  der  Randschichten  (Wulstsphinkteren)  ist  wohl  un- 
i möglich,  was  auch  Theile  dagegen  einwenden  mag:  nur  durch  die  Mit- 
Wirkung  der  akzessorischen  Fasern  der  einen  Seite  kann  die  entsprechende 
Mundhalfte  etwas  rnarkirtere  Phänomene  zeigen,   als  die  andere.  Dass 
;aber  die  Bündel  der  Randscbicht  jeder  Lippe  ziemlich  isolirt  wirken  können, 
i  mögen  die  Kiefer  geschlossen  sein  oder  nicht,  aber,  setze  ich  hinzu,  nur  in 
(ganzer  Länge  (wenn  auch  das  Resultat  der  Kontraktion  nur  in  der  Mitte  sich 
i  manifestirt) ,  ist  vollkommen  richtig.   Allein  eine  vollständige  Konstriktion 
der  Lippen  ist  nie  ein  isolirter  Vorgang:  es  ist  dazu  immer  noch  die  Bei- 
hülfe entweder  des  Levator  inenti  oder  des  Orbicularis  menti  erforderlich. 
I  S.  diese. 

In  physiologischer  Hinsicht  müssen  wir  also  an  dem  bisher  sogenannten 
Orbicularis  oris  folgende  einzelne,  selbständige  Partien  unterscheide 
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1.  Constrictor  prolabii  superioris. 

2.  Constrictor  prolabii  inferioris. 

3.  Protractor  anguli  oris  superior,  dexteret  sinister,  entspricht  der  äussern 
Sdiicht  des  oberen  Orbicularis  Theile's. 

4.  Protractor  anguli  oris  inferior,  dexter  et  sinister ,  die  vom  Unterkiefer 
entspringenden  Muskelbogen  der  Unterlippe. 

5.  Querfasern  am  behaarten  Theile  der  Unterlippe,  nicht  bis  zum  Mund- 
winkel gelangend,  wir  wollen  sie  Coangustator  labii  inferioris  nennen. 

Der  Nasalis  labii  superioris  dagegen  gehört  nicht  zum  Orbicularis,  da  sich 
seine  Fasern  mit  den  des  letztern  kreuzen:  wir  wollen  ihn  Levator  prolabii 
superioris  nennen.  Nach  De  Courcelles  (Tab.  I.)  gehen  Fasern  des  Pyra- 
midalis in  den  Nasalis  lab.  sup.  bogenförmig  über. 

2)  M.  depressor  nasi,  fixator  labii  superioris  (Fig.  72.  t,  74.  </,  7C  mu  ). 
Gewöhnlich  wird  dieser  Muskel  Depressor  alae  nasi  genannt,  aber  mit  Un- 
recht, da  er  die  ganze  Basis  der  Nase  ein-  und  etwas  abwärts  zieht.  Der 
Name'  Diktator  narium,  den  ihm  Arno ld  gegeben  hat,  ist  vollends  ganz 
unrichtig  da  er  den  Umfang  der  Nasenlöcher  eher  etwas  vermindert,  als  ver- 

grössert.     Er  entspringt 
über  den  beiden  Schneide- 
zähnen und  dem  Augen-  1 
zahne   gleich   unter  der 
Mundschleimhaut,  undbe- 
giebt  sich  mit  divergiren-  j 
den  Fasern  theils  aufwärts 
an  die  hintere  Seite  des 
Nasenflügels  und  noch  hin- 
ter demselben  an  die  zwi- 
schen ihm  und  der  grossen 
Nasen-Backenfalte  liegen- 
de Haut  (o),  theils  ein- und 
vorwärts  an   die  untere 
Kante  der  Nasenscheide- 
wand (o')  (Fig.  74.  q). 
Seine   seitlichen   aufstei-  • 
genden  Fasern  werden  von 
den  herabsteigenden  des 
Pyramidalis  durchsetzt,  so. 
dass  hier  zwischen  den 
Insertionspunkten  jener 
Fasern  auch  dergleichen 
von  letzterem  Muskel  zu 
liegen  kommen ,  und  dem- 
nach jenes  Hautstück  nach 
%•  76.  Willkühr    bald  abwärts, 

bald  aufwärts  gezogen  werden  kann,  wie  Jeder  an  sich  selbst  zu  beobach- 
ten im  Stande  ist.  .      .      .         .      „     .  ,  ,  t. 

Die  W  i  r  k  u  n  g  dieses  Muskels  (Fig.  76.  B)  ist  eine  dreifache  Er  zieht  e  st 
lieh  den  Nasenflügel  nebst  dem  hinter  ihm  liegenden  Hautstu ck  «nwa. t«, 
und  etwas,  namentlich  dieses  Hautstück,  herab;  dabei  zieht  er  die  Aa*e 
spitze  rückwärts,  so  dass  sie  weniger  vorspringt,  und  der  ganze  Nase™ 
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rücken,  Avenn  er  im  Zustand  der  Ruhe  gerade  läuft,  konvex  wird;  endlich 
schiebt  er  die  ganze  Oberlippe  an  ihrer  Anpflanzungsstelle  am  Oberkiefer 
nicht  nur  einwärts,  so  dass  sie  förmlich  iixirt  wird,  sondern  auch  etwas  ab- 
wärts, so  dass  sie,  wenn  der  Mund  dabei  offen  steht,  länger  erscheint,  d.  h. 
dein  Centrum  der  Mundötfnung,  die  dabei  etwas  sich  verengt,  genähert  wird. 
—  Nicht  alle  Menschen  haben  den  Gebrauch  dieses  Muskels  in  voller  Ge- 
walt, weshalb  es  wohl  auch  gekommen  sein  mag,  dass  er  von  vielen  Ana- 
tomen verlsannt  oder  unrichtig  aufgefasst  worden  ist. 

3)  M.  incisivus  superior,  Retractor  labii  superioris.  Er  mag  so  ziem- 
lich gleichen  Ursprung,  nur  in  etwas  beschränkterer  Ausdehnung  haben, 
wie  der  vorige  Muskel :  anatomische  Trennungselemente  kann  ich  jedoch 
nicht  auffinden;  seine  Fasern  steigen  auch  nicht  auf-  und  vorwärts,  sondern 
abwäits  in  die  Oberlippe,  gegen  das  Prolabium,  wo  sie  unter  deren  Schleim- 
haut sich  etwas  divergirend  ausbreiten.  Die  dem  Filfrum  gegenüberstehende 
Stelle  der  Lippe  erhält  keine  Fasern  von  diesem  Muskel.  Er  scheint  die 
Oberlippe  gegen  die  Zähne  zu  ziehen  und  das  Prolabium  nach  innen  rollen 
zu  können,  so  dass  es  mehr  oder  weniger  dem  Gesicht  entzogen  wird.  Viel- 
leicht hängt  von  seiner  Wirkung  die  Bildung  des  stumpfen  Winkels  ab,  durch 
welche  der  Mitteltheil  der  Lippe  vom  Seitentheil  geschieden  wird.  Seine  Wir- 
kung kaiin  sich  nach  Belieben  mit  der  der  Lippenportionen  des  Buccinator, 
oder  mit  der  des  Sphincter  labii  sup.  verbinden. 

4)  M.  levator  prolabii  superioris,  s.  unter  No.  1. 

5)  M.  pyramidalis,  Levator  alae  nasi  labiique  superioris  (Fig.  74.  o). 
Ein  platter,  fast  dreieckiger  Muskel,  welcher  in  der  seichten  Vertiefung,  die 
auf  der  Aussenfläehe  des  Stirnfortsatzes  des  Oberkiefers  (zwischen  Nasen- 
wurzel und  innerem  Augenwinkel)  verläuft,  in  der  Länge  eines  halben  Zolles 
kurzsehnig  entspringt,  auf  der  Seitenfläche  der  Nase  aUmälig  breiter  wer- 
dend abwärts  geht,  und  sich  zum  Theil  am  Nasenflügel,  zum  Theil  tiefer  in 

•  der  Lederhaut  der  Oberlippe  (wo  das  seitliche  Drittel  derselben  in  das  mitt- 
llere  übergeht)  in  zerstreuten  Punkten  endigt.  Er  ist  zunächst  ein  mimischer 
Küskel,  bebt  den  Nasenflügel  und  legt  die  über  und  vor  letzterem  liegende 
{Haut  in  mehrere  Falten:  er  rümpft,  wie  man  sagt,  die  Nase;  sein  Lippen- 
ttheil,  der  uns  zunächst  angeht,  hebt  das  seitliche  Dritttheil  der  Oberlippe 
lin  die  Höhe,  und  vermag,  bei  gleichzeitiger  Wirkung  der  beiden  folgeaden 
.'Muskeln,  den  rothen  Rand  der  Oberlippe,  wenn  der  Mund  geöffnet  ist,  aus 
■der  gebogenen  Lage  in  eine  ziemlich  horizontale  zu  bringen.  Dies  giebt 
dem  geöffneten"  Munde  den  Ausdruck  eines  sanften  Lächelns,  welchen 
ssich  beim  Vortrage  anzueignen  viele  Gesanglehrer  ihren  Schülern  an- 
empfehlen. 

6)  M.  levator  labii  superioris  (Fig.  74.  n)  liegt  neben  dem  vorigen 
nach  aussen  ,  entspringt  in  der  Breite  von  '/.,"  kurzsehnig  zwischen  dem  un- 
tern Augenhöhlenrande  und  dem  Unteraugenhöhlenloche,  und  verläuft,  im- 
mer aeben  dem  Pyramidalis,  zum  zweiten  Sechstel  (vom  Mundwinkel  an 

-gerechnet)  der  Oberlippe,  an  deren  Lederhaut  er  sich,  mit  den  Fasern  des 
ürbicularis  netzförmig,  wenn  auch  nicht  zusammenhängend  ,  doch  sich  kreu- 

'zend ,  in  einzel  neu  Punkten  anheftet.  Er  wirkt  in  der  Pegel  mit  dem  vorigen 
Einseitige  Wirkung  derselben  ist  ein  rein  mimischer,  beim  Singen  sogar 
verbotener  Vorgang.  Dabei  zieht  er  die  Nasen  -  Backenfalte  seitwärts  gegen 
die  Augenhöhle,  imd  bewirkt,  meist  in  Verbindung  mit  dem  folgenden&Mus- 

\kel,  den  hohnlächelnden  Ausdruck. 
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7)  M.  zygomaticus  minor  (Fig.  74.  t),  ein  kleiner,  vom  untern  Innern 
Theile  der  äussern  Fläche  des  Wangenbeins  kommender  Muskel ,  der  schief 
nach  unten  und  innen  in  der  Wange  verläuft  und  sich  mit  dem  vorigen  Mus- 
kel vereint  an  der  Oberlippe  endigt.  Er  ist  durchaus  ein  mimischer,  in  der 
Regel  nur  einseitig  wirkender  Muskel,  welcher  den  Theil  der  Oberlippe,  zu 
dem  er  geht,  in  eine  Ecke  aufzieht  und  so  den  hämisch-lächelnden  Ausdruck 

bewirken  hilft.  v 

8)  M.  levator  anguli  oris  (Fig.  72.  q,  74.  m).  Er  liegt  vom  Levator 
labii  nach  aussen,  entspringt  etwa  unter  dem  Infraorbitalloche  aus  der 
Oberkiefergrube  in  der  Breite  eines  halben  Zolles ,  steigt  ziemlich  senkrecht 
nach  unten ,  so  dass  sein  innerer  Rand  gerade  auf  den  Mundwinkel  trifft. 
Hier  kreuzen  sich  seine  Fasern  mit  den  des  Zygomaticus  major  und  der 
äussern  Portion  des  Orbicularis;  sie  gehen  aber  unbehindert  an  die  Haut- 
stelle, welche  gleich  seitlich  und  etwas  abwärts  vom  Mundwinkel,  mit  der 
Unterlippe  fast  in  gleicher  Linie  liegt,  und  zieht  dieselbe  in  seiner  Richtung 
in  die  Höhe,  wobei  er  eine  kurze,  die  Fortsetzung  des  Oberlippenwulstes 
bildende  Hautfalte  aufwirft.  Der  Mundwinkel  steigt  auf  diese  Weise  ein  Paar 
Linien  in  die  Höhe;  die  Bewegung,  die  dabei  wahrnehmbar  ist,  ist  eine 
drehende,  da  zunächst  der  äussere  Theil  der  Unterlippe  angezogen  wird. 
Uebrigens  liegen  die  Endtheile  seiner  Fasern  vor  den  der  in  ähnlicher  Weise 
wirkenden  vom  Oberkiefer  an  die  Unterlippe  tretenden  Portion  des  Buc- 
cinator. 

9)  M.  zygomaticus  major  (Fig.  72.  ?',  74.  A),  der  längste  Gesichts- 
muskel, von  der  äussern  Fläche  des  Wangenbeins,  da  wo  der  Schläfebein- 
fortsatz  abgeht,  kurzsehnig  entspringend,  und  als  ein  3 —4"' breites  und 
etwa  2"  dickes  Muskelbündel  schief  gegen  den  Mundwinkel,  aber  nicht  bis 
zu  demselben  verlaufend.  Ein  Stück  von  demselben  entfernt  divergiren  seine 
Fasern,  und  setzen  sich  theils  in  der  Mundwinkel- Eackenfalte,  theils  weiter 
vorn  und  unten,  wohl  ziemlich  an  demselben  Theile  der  Gesichtshaut,  wo| 
der  vorige,  an.  Er  zieht  die  erwähnte  Gesichtsfalte  tiefer  und  auswärts  ge- 
gen den  Backen,  zieht  den  Mundwinkel  nach  dem  Wangenbeine  zu,  oder, 
wenn  gleichzeitig  der  Depressor  anguli  oris  und  Risorius  wirkt,  gerade  nach 
aussen  oder  hinten.  Seine  Wirkung  ist  beim  Gesang  verboten,  bei  der  Dekla- 
mation kann  dieselbe  an  ihrem  Platze  sein.  Er  giebt,  allein  wirkend,  dem 
Gesicht  den  Ausdruck  des  harmlosen,  nach  Theile  des  ironischen  Lacheins. 

10)  M.  risorius  (Fig.  74.  iü),  kommt  mit  zerstreuten  Fasern  von  der 
Aponeurose  des  Kaumuskels,  die  sich  nach  vorn  und  unten  wendend  zu 
einem  schmälern  Bündel  verdichten,  welches  unterhalb  des  Mundwinkels 
sich  an  derselben  Stelle,  wo  der  vorige  Muskel,  anheftet.  Er  soll  mit  dem 
Zygom.  major  einen  förmlichen  Muskelbogen  bilden,  jedenfalls  stosst  er, 
bei  Kontraktion  seiner  Fasern,  mit  jenem  unter  einem  Winkel  von  etwa  4a 
zusammen,  und  soll  zur  Bildung  des  Grübchens  beitragen,  das  sich  bei 
manchen  Personen  während  des  Lächelns  auf  dem  Backen  bildet.  Jeden- 
falls hilft  er  die  Mundwinkel -Backenfalte  vertiefen. 

11)  M.  incisivus  inferior,  Levator  s.  Adpressor  labii  inferions.  W* 
kehren  jetzt  zur  Unterlippe  zurück,  und  haben  hier  zunächst  einen  noen 
einigermaassen  zweifelhaften  Muskel  zu  beschreiben,  der  sich  zur  Unterlippe 
etwa  ebenso  verhält,  wie  der  Incisivus  superior  zur  Oberlippe,  und  ausser- 
dem zum  Levator  menti  in  einem  ähnlichen  Vcrhältniss  steht,  vvie  der  Inc. 
superior  zum  Depressor  nasi.   Die  bereits  von  Cowper  und  Santorini 
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diesem  Muskel  vindicirte  Selbständigkeit  ist  in  neuerer  Zeit,  namentlich  von 
T  heile  angezweifelt  worden.  Letzterer  rechnet  ihn  zum  Levator  menti,  als 
dessen  oberste  Fasern  der  Incisivus  inf.  betrachtet  werden  könne:  wir  wer- 
den auf  diese  Ansicht  zurückkommen,  wenn  wir  jenen  Levator  genauer 
kennen  gelernt  haben  werden.  -    Der  Incisivus  inferior,  von  Co  wper  und 
:Santorini  Elevator  labri  inferioris  genannt,  entspringt  angeblich  un- 
iter  dem  Zahnfleisch  des  äussern  Schneidezahns  und  des  Hundszahns,  als 
•  ein  dünnes  etwa  4"'  breites  Muskelbündel,  das  sich  hier  freilich  anatomisch 
von  der  Insertion  des  Levator  menti  nicht  abgrenzen  lässt,  hierauf  nach  in- 
inen  und  oben  sich  in  die  Unterlipjse  begiebt,  in  welcher  sich  die  Fasern  nach- 
:Santorini  kreuzen  sollen.   Vor  dieser  Kreuzung  werden  beide  Muskeln 
(durch  das  untere  Lippenbändchen  getrennt.   Man  kann  beide  Muskeln  zu- 
sammengenommen als  einen  unpaarigen  Muskelbogen  der  Unterlippe  be- 
ttrachten, durch  dessen  Zusammenziebung  die  Unterlippe  wohl  nur  wenig 
;an  ihrer  Kinnladeninsertion  gehoben,  dagegen  vorzugsweise  gegen  die  Zähne 
igezogen,  also  von  dem  Umstülpen  abgehalten  wird.   Er  scheint  die  Aktion 
(der  die  Unterlippe  seitlich  und  rückwärts  ziehenden  Muskeln  unterstützen 
/zu  können. 

Ausserdem  hat  Santorini  einen  ähnlichen  unter  dem  Zahnfleisch  von  Vori 
igem  nach  aussen  gelegenen,  nach  unten  konvexen  Muskelbogen  beschrieben 
mnd  abgebildet.  Er  nennt  ihn  Productor  labri  inferioris.  Ich  habe  mich  von 
cdessen  Existenz  noch  nicht  überzeugen  können. 

12)  M.  depressor  anguli  oris,  Triangularis  (Fig.  72.  s,  74.  u.).  Dies 
iist  der  erste  der  unterhalb  des  Mundes  gelegenen  Gesichtsmuskeln,  und  von 
cdenselben  derjenige,  über  den  allenfalls,  noch  einige  Uebereinstimmung  bei 
cden  Anatomen  herrscht,  während  die  übrigen  bisher  noch  in  tiefes  Dun- 
l.kel  gehüllt  sind.  Er  entspringt  auf  der  Aussenfläche  des  Unterkiefers,  zwi- 
;schen  dessen  unterem  Rande  und  dem  Kinnloche,  so  dass  dieser  Ursprung 
woru  bis  zum  die  Kinnerhabenheit  begrenzenden  Höcker  reicht;  hinten  bis  in 
ddie  Gegend  des  4.  Backenzahnes.  Seine  Fasern  steigen ,  sich  zu  einem  schma- 
leren Bündel  zusammenziehend,  in  die  Gegend,  wo  die  Insertionen  des 
fSphincter  oris  liegen,  wo  sie  sich  jedenfalls,  von  letzteren  durchsetzt  an  die 
IHaut  in  einzelnen  Punkten  anheften.  Ein  Theil  seiner  Fasern  soll  unmittel- 
bar in  den  Zygomat.  major,  den  Levator  anguli  oris  und  in  den  obern  Theil 
ddes  Sphinkters  oder  Protractor  anguli  oris  superior  übergehen.  Ein  Theil 
ddes  Quadratus  menti  und  Latissimus  colli  wird  von  seinen  Fasern  bedeckt. 
/Zuweilen  fand'ich,  dass  die  nach  innen  liegenden  das  Kinn  einschliessenden 
{•Fasern  sich  vom  untern  Rande  des  Kiefers  auf-  und  einwärts  nach  der  Mitte 
ddes  Kinns  umkrümmten.  Er  zieht,  den  am  Mundwinkel  liegenden  Theil  der 
(Oberlippe  nach  unten  und  hinten,  ein  Vorgang,  der  in  der  Regel  nur  auf 
Rainer  Seite  ausführbar  ist,  der  durch  gleichzeitige  Mitwirkung  des  Levator 
ranenti  kräftig  unterstützt  wird,  und  bei  weichern  sich  die  gleich  unter  den  In- 
Beertionsstellen  der  Fasern  unsers  Muskels  liegende  Gesichtshautin  einen  brei- 
ten Hügel  aufschiebt,  unter  und  hinter  welchem  sich  eine  Vertiefung,  bei 
■älteren  Leuten  wohl  auch  eine  Falte  bildet.  Dieser  mimische  Vorgang,  der 
hur  Erzeugung  des  sogenannten  Schafsgesichts,  oder  auch  des  Ausdrucks, 
iien  das  Gesicht  annimmt,  wenn  ein  unerwarteter  Einwurf  oder  sonst  etwas 
Wie  Eigenliebe  Verletzendes  das  Gemüth  berührt,  beiträgt,  lässt  sich  merk- 
würdiger Weise  mit  der  Kontraktion  des  Levator  labii  superioris  und  Zygoma- 
ilicus  minor  verbinden,  wobei  das  sarkastischeLächeln  zum  Vorschein  kommt, 
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und  die  Mundspalte  gewöhnlich  etwas  auf  der  betroffenen  Seite  geöffnet 
wird.  Ausserdem  wirkt  er  zur  Erzeugung  des  sogenannten  langen  Ge- 
sichts mit,  unterstützt  von  den  Offnem  der  Kinnladen  und  dem  Depressor 
nasi  und  endlich  spielt  er  auch  beim  Weinen  seine  Rolle.  Beim  kunstge- 
rechten Gesänge  ist  seine  Thätigkeit  verboten.  Ob  er  mit  dem  Risorius  und 
dem  Zygomat.  major  kooperiren  kann,  weiss  ich  aus  eignen  Erfahrungen 
noch  nicht,  obwohl  ich  es  für  möglich  halte.  Fasern,  die  aus  ihm  in  den 
Levator  anguli  oris  übergehen,  müssen,  wenn  sie  existiren,  die  Kaumuskeln 
unterstützen  können.  Fasern  endlich,  die  sich  von  unten  nach  oben  und  in- 
nen umkrümmen,  werden  zur  Bildung  des  im  Folgenden  zu  erwähnenden 
Kreismuskels  beitragen  und  in  dessen  Sinne  wirken  helfen. 

13)  M.  depressor  labii  inferioris,  quadratus  menti  (Fig.  74.  /),  ist 
für  uns  schon  von  grösserer  Bedeutung.  Ueber  die  Anatomie  dieses  Muskels 
herrscht  grosse  Uneinigkeit.   Manieseden  32.  Paragraph  des  1.  Cap.  von 
Santorini's  Obs.  anat.  Freilich  kannte  Letzterer  den  Levator  menti  noch 
nicht   oder  vermengte  denselben  mit  seinem  Depressor  und  Corrugator.  Bei 
Eustachius  und  Cowper  finden  sich  schon  richtigere  Ideen  über  diesen 
Muskel   Theilelässt  ihn  mit  Santorini  vom  Unterkiefer  unterhalb  des 
Kinnlochs  in  einer  Breite,  die  dem  Hundszahn  und  den  2  Kegelzahnen  ent- 
spricht, entspringen  und  als  dünne  Muskelsehicht  nach  oben  und  innen  bis 
in  die  Lippen -Kinnrinne  verlaufen,  wo  die  iiinern  Ränder  beider  Muskeln 
unter  einem  spitzen  Winkel  zusammenstossen.   Letzteres  ist  wohl  irrthum- 
lich    aber  dass  sich  von  dort  aus  die  Fasern  des  Muskels  allmalig  in  der 
Haut  verlieren  und  einige  derselben  fast  den  rothen  Lippenrand  errei- 
chen, hat  seine  volle  Richtigkeit.    Dagegen  mit  dem  Ursprünge  kann  ich- 
mich  nicht  einverstanden  erklären.   Auf  Grund  zahlreicher  Beobachtungen 
über  seine  Funktion  am  Lebenden,  so  wie  einiger  von  alteren  Anatomen  ge- 
gebenen Winke  glaube  ich  den  Quadratus  menti  für  einen  unpaarigen  King- 
oder  Kreismuskel  erklären  zu  müssen,  mjd  möchte  ihn  O rbicularis 
menti  zu  benennen  vorschlagen.  Wenn  man  bei  weitgeoftneteu.  Munde ;  die 
Unterlippe  mehr  oder  weniger  abzieht,  und  so,  wie  man  sagt,  die  Z-ahne 
fletscht  oder  wenn  man  Gmoll,  S  oder Äscharf  pronuncirt,  so  bemerkt  man, 
wie  die  Unterlippe  nicht  nur  etwas  in  die  Länge  aus  und  nach  unten  he.  ab- 
gezogen, dabei  jedoch  das  Prolabium  nicht  umgestülpt,  eher  etwas  verflacht 
und  gegen  die  Zähne  gezogen  wird,  sondern  auch,  dass  dieser  Muskelzug 
sich  in  einem  Halbkreisbogen  um  die  ganze  Hälfte  des  Kinns  herum  for  setzt, 
nach  unten,  innen  und  hinten  geht,  und  dass  die  untere  Part..   des  Kinns 
verschmälert,  gerunzelt  und  in  der  Mitte  in  einen  Hügel  aufgehoben  wirj 
während  der  mittlere  Theil  des  Kinns  unbeweglich  bleibt.  Demnach  mussei 
wir  die  Fasern  des  diese  Bewegungen  ausführenden  Muskels  als  ringförmig 
der  au,  zwei  halben,  oben  und  unten  einander  sich  entgegenkommenden 
untres"       einander  übertretenden  Kreisbogen  bestehend  betrachten  .  uj 
seine  Lage  und  Form  etwa  folgendermaassen  defimren.  Obere  Grenze:  dj 
Z HrtpIzoidischeRaum  zwischen  einer  ^'^f^^^M 
dachtenund  einige  <«  abwärts  gleich  vor  und  längs  der 
falte  verlängerten,  und  einer  vom  Anfange  des  mittein  Drittels  der  UntJ 
lippe  zu  der  Lippenkinnlinie  senkrecht  gezogenen  Linie;  von  hie»  aus 
zieht  sich  der  Mu'skel  in  einer  Breite  von  etwa  6-  7      ™  «"^Jg 
engern  Sinne)  herum  ,  bis  hinter  dasselbe ,  sowohl  über  die  Mittellinie  maus 
als  auch  ein  Stück  um  den  Kieferrand  herum  gegen  das  Zungenbein ,  um  sich 
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auf  der  andern  Seite,  etwa  '/a"  von  der  Mittellinie  entfernt  in  der  Haut  zu 
inseriren  (untere  Grenze).  Es  müssen  sich  also  die  untern  Endstücken  der 
beiden  Muskeln  unter  dem  Kinne  kreuzen.  Nur  auf  diese  Art  lässt  sich 
am  einfachsten  erklären,  wie  die  Unterkinnhaut  bei  jenen  physiologischen 
Vorgängen  verkürzt  und  gefaltet  wird.  Jedenfalls  muss  der  (wenigstens 
physiologische)  Hauptzug  der  Fasern  unseres  Muskels  diese  anatomische 
Anordnung  haben,  wobei  gar  nicht  unmöglich  ist,  dass  auch  einige  andere, 
vom  Unterkiefer  selbst  oder  vom  Platysma  myoides  und  selbst  Triangularis*) 
kommende  Fasern  an  ihn  heran  treten.  Doch  scheint  mir  der  erstere  Muskel 
eine  förmliche,  von  unserem  Orbicularis  menti  unabhängige  Fortsetzung  an 
das  Kinn  zu  liefern  ,  und  so  die  Muskelfaserzüge  zu  konstituiren ,  die  auf 
mehrern  Tafeln  schräg  von  unten  und  aussen  nach  oben  und  innen  verlau- 
fen und  wohl  zunächst  auf  den  Namen  Quadratus  menti  Anspruch  haben 
können.  Nach  Theile  vereinigt  sich  mit  seinem  äussern  Rande  immer  ein 
Theil  des  breiten  Halsmuskels.  Auch  kann  man  bei  den  Phänomenen,  wo 
unser  Muskel  wirksam  ist,  besonders  bei  starker  Querspannung  der  Unter- 
lippe, immer  eine  Mitwirkung  des  Latissimus  colli  beobachten.  Endlich 
dürfte  durch  unsere  anatomische  Definition  wohl  auch  der  Transversus  menti 
Weber's,  der  von  Theile  zum  Depressor  anguli  oris  gerechnet  wird ,  und 
schon  Sant  o  rini  und  noch  älteren  Anatomen  viel  Noth  gemacht  hat",  seine 
Erledigung  finden**).  —  Die  Wirkung  unsers  Muskels  ist  nun  leicht  ein- 
zusehen. Da  beide  Muskeln  zusammen  einen  oben  offenen,  unten  überein- 
ander geschobenen  Ring  bilden,  so  muss  er  die  Theile,  an  die  seine  oberen 
Enden  gehen,  dilatiren  und  etwas  herabziehen,  und  die,  an  welche  seine  untern 
Enden  gehen ,  gegen  einander  bewegen ,  was  sich  deutlich  beobachten  lässt. 
Dabei  wird  der  von  diesem  Ringe  Umschlossene  Theil,  also  die  runde  weiche 
Kin  nerhabenheit,  etwas  seitlich  zusammengedrückt  und  auch  etwas  o-ehoben 
in  welcher  letztern' Funktion  er  den  Levator  menti  unterstützt.  Ferner  kann 
sich,  was  von  Interesse  ist  und  bisher  wohl  meist  übersehen  wurde  seine 
Thätigkeit  mit  der  des  Sphincter  labii  infer.  verbinden.  Dies  geschieht  alle- 
mal, wenn  die  Lippen  nicht  nur  kontrahirt,  sondern  auch  nach  aussen  ge- 
wälzt werden  sollen.  Die  obern  Endpunkte  der  Fasern  unsers  Muskels  wer- 
den dabei  zwar  durch  die  Kontraktion  der  querlaufenden  Fasern  des  Lippen- 
sphinkters  fixirt,  aber  trotzdem  ist  der  Muskel  dabei  in  Thätigkeit,  wie  die 
einfache  Beobachtung  lehrt.  Sollen  die  unverkürzten  Lippen  umgestülpt  wer- 
den, so  muss  zur  Wirkung  unsers  Muskels  die  des  folgenden,  des  Levator 
menti,  treten.  Es  kann  auch  nur  eine  Hälfte  des  Orbic.  menti  in  Wirksam- 
keit treten ,  doch  ist  dies  nur  ein  mimischer  Vorgang,  bei  dem  der  Mund 
schief  gezogen  wird.  In  phonischer  Hinsicht  tritt  die  Wirksamkeit  des  Kinn- 
sphinkters  schon  bei  jeder  Schallgebung  ein  ,  zu  welcher  eine  volle  Mund- 
öffnung  erforderlich  ist;  ausserdem  in  auffallender  Weise ,  wie  erwähnt,  bei 
G  moll",  S  und  Ä. 

14)  M.  levator  menti  (Fig.  72.  p,  76.  h—h),  der  letzte,  vielleicht  merk- 
würdigste, Muskel  des  Gesichts,  den  wir  zu  betrachten  haben.  Das  Heben 


*)  Diese  Vermuthung  hat  sich  mir  neuerdings  durch  die  anatomische  Untersuchunr 
an  der  Leiche  eines  Mannes  bestätigt. 

**)  G.  W.  Müller  unterscheidet  (Tab.  3,  1)  3  nach  verschiedenen  Richtungen  lau. 
fende  Faserzüge  dieses  Muskels,  durch  deren  Zusammenwirkung  freilich  auch  die  voi 
uns  bezeichnete  Endwirkung  herauskommen  kann.  Aber  wozu  so  grosse  Umstände 
da  wir  auf  weit  einfachere  Art  zu  demselben  Ziele  kommen  können? 

17* 
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oder  Aufwärtsschieben  des  Kinns  ist  ein  physiologischer  Akt,  der  bei  Er- 
wägung der  Anatomie  der  Unterlippe,  die  sich  ja  innerlich  weit  tiefer  herab- 
senkt, als  der  obere  Theil  des  Kinns  zu  steigen  fähig  ist,  auf  den  ersten  Blick 
sehr  räthselhaft  erscheint.    Der  Kinnheber  ist  ein  ziemlich  starker,  dicker 
Muskel,  und  meines  Wissens  zuerst  von  De  Courcelles  Tab.  III.  (Fig. 
72.  p)  abgebildet  worden.    Er  entspringt  nach  Theile  fleischig  auf  der 
Aussenfläche  des  Unterkiefers,  in  der  Höhe  von  ein  Paar  Linien,  vor  dem 
2.  Schneidezahne  und  dem  Hundszahne,  also  gerade  unter  dem  Incisivus in- 
ferior,  von  welchem  er  anatomisch  hier  nicht  getrennt  werden  kann.  Seine 
Fasern  verlaufen  aber  nicht  aufwärts  in  die  Unterlippe,  wieder  In cisivu.s, 
sondern  abwäits  und  dabei  nach  innen  und  aussen  divergirend  gegen  die 
ganze  Haut  des  runden  Kinns.  Die  obersten  Fasern  der  beiden  Muskeln  ge- 
hen nach  Theile  in  einander  über  und  bilden  einen  muskulösen  Bogen,  der 
wohl  mit  dem  von  uns  bereits  als  Mm.  incisivi  inferiores  beschriebenen  iden- 
tisch ist.   Nach  Theile  soll  dieser  Bogen  freilich  auf  dem  Unterkiefer  auf- 
sitzen ,  doch  am  Kadaver  ist  eine  Verschiebung  und  eine  vom  lebenden  Zu- 
stande abweichende  Lage  dieser  Theile  nur  zu  leicht  möglich.  Jedenfalls  ist 
aber  auch  bei  den  tiefem ,  dem  Levator  bereits  unbestritten  Angehörigen  Fa- 
sern eine  ähnliche  Anordnung  möglich  und  zum  Theil  selbst  wahrscheinlich, 
ja  nothwendig.  Beide  Muskeln  bilden  einen  gemeinschaftlichen ,  durch  keine 
Zwischenmembran*)  gesonderten  Fleischkörper,  in  welchem  die  Faserrich- 
tung vorherrschend  schräg  von  oben  und  innen  nach  unten  und  aussen  geht. 
Die  grössere  Masse  der  Kaserinsertionen  in  der  Kinnhaut  koncentrirt  sich 
daher  am  untern  Theile  des  Kinns,  obwohl  sich,  wenn  auch  in  etwas  abneh- 
mender Zahl,  dergleichen  Insertionen  bis  zum  obern  Segment  der  Kinner- 
habenheit verfolgen  lassen.  —  Bei  der  Thätigkeitsentfaltung  dieses  Muskels 
(Fig.  76.  B  li—k  stellt  einen  Durchschnitt  des  kontrahirten  Muskels  vor) 
beobachten  wir  Verschiedenes ,  je  nachdem  dabei  die  Konstrictoren  der  Un- 
terlippe kontrahirt  sind  oder  nicht.    Ist  der  Mund  geschlossen  und  sind  die 
Lippen  verkürzt,  gegeneinander  gedrückt,  so  rücken,  wenn  unser  Muskel  seine 
Thätigkeit  loslässt,  die  untern  Theile  des  Kinns  mehrere  Linien  aufwärts, 
und  werden  fester  gegen  den  Kieferknochen  gezogen   Ein  merkliches  Gegen- 
einanderdrücken  einzelner  Hautpunkte  von  den  Seiten  her  nach  innen  zu 
findet  dabei  nicht  statt.  Die  Kinnhaut  wird  von  den  vielen  einwärts  gezoge- 
nen Stellen  grubig,  höckerig,  und  durch  den  Druck  auf  die  Hautkapillaren 
stellenweise  blass,  anämisch.    Das  Kinn  wird  flacher,  springt  nicht  mehr 
vor,  die  untere  knöcherne  Leiste  des  Kinns  ist  deutlicher  zu  fühlen  ,  die 
Haut  unter  dem  Kinn  nach  dem  Zungenbein  zu  gespannt.  Weiter  hinaut  .  in 
der  Mitte  des  Kinns  und  nach  der  obern  Grenze  desselben  bemerkt  man, 
wie  die  Insertionspunkte  der  Muskelfasern  einander  von  der  Seite  her  naher 
trpten  ,  um  so  mehr,  je  höher  sie  am  Kinn  liegen  ,  so  dass  das  Kinn  aus  seiner 
vorher  kugeligen  Gestalt  in  die  eines  Ei's  übergeht,  dessen  schmälert»  Ende- 
nach oben  liegt.  Die  Lippenkinnfalte  (Fig.  76-  g)  rückt  bedeutend  nach  oben, 
wird  markirter,  tiefer  und  erhält  seitliche  Nebenfalten,  die  rechts  und  links 
den  obern  Theil  des  Kinns  begrenzen,  so  wie  sich  auch  von  der  Lippenkinn- 
falte seitlich  an  der  Lippe  eine  Vertiefung  bildet.    Die  Masse  des  Kmnpar- 
enchyms  ist  nach  oben  geschoben,  und  bildet  bei  höchster  Wirkung  de* 

•)  Erst  gegen  den  untern  Kieferrand  hin  ist  eine  solche  einigermaassen  auf- 
zufinden. 
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Muskels  ein  stehendes  Trapezoid  mit  etwas  konvexen  Seiten,  deren  kürzeste 
pach  oben  sieht.  Die  zusammengezogene  Unterlippe  wird  in  die  Höhe 
geschoben  und  vermag  gegen  die  Oberlippe  einen  namhaften  Druck  auszu- 
üben, besonders  wenn  der  untere  Incisivus  gleichzeitig  thätig  ist.  Die  obere 
Grenzlinie  des  Kinns  steht  etwa  4  "'  höher,  als  im  Zustande  der  Ruhe.  Wirkt 
unser  Muskel ,  wenn  der  Mund  einfach  geschlossen  und  die  Lippen  nicht 
konstringirt  sind,  so  steigt  das  Kinn  noch  merklich  höher,  die  Lippenkinn- 
falte  verbirgt  sich  hinter  der  Unterlippe,  welche  ganz  mechanisch  vom  auf- 
steigenden Kinnkörper  nach  aussen  umgerollt  wird.  Die  obere  Grenzlinie 
des  Kinns  steht  dann  J/2  bis  2/3  "  höher,  als  die  Insertionsstelle  des  Muskels 
am  Unterkiefer.  Wenn  der  Mund  geöffnet  ist,  so  kann  unser  Muskel  auch 
in  Wirksamkeit  treten,  nur  muss  (dann  die  Unterlippe  (durch  den  M.  depres- 
sor  lab.  inf.)  abwärts  und  auswärts  angespannt  werden.  Es  wird  dann  der 
mittlere  Theil  der  Unterlippe  durch  das  Kinn  höher  aufwärts  geschoben, 
als  die  Seitentheile  derselben.  —  Der  Mechanismus  dieses  merkwürdigen 
.Muskels,  der  seines  Gleichen  im  ganzen  menschlichen  Organismus  nicht 
wieder  findet,  ist  demnach  folgender.  Vor  allen  Dingen  haben  wir  festzu- 
stellen, dass  das  Kinn  einen  parenchymatösen  Körper  (in  Fig.  76.  durch  /,• 
angedeutet)  darstellt,  wie  die  Lippen  oder  die  Zunge,  gebildet  aus  Muskel- 
fasern, Fett,  zahlreichen,  mitunter  ziemlich  tiefliegenden  Haar-  und  Talg- 
follikelc  und  dem  Gewebe  der  äussern  Haut.  Das  Kinn  ist  also  keine  blosse 
Muskelmasse,  sondern  ein  drüsiger  Körper,  welcher  auf  dem  knöcher- 
nen Kinn  sitzt,  und  auf  demselben  mittels  der  durch  ihn  gehenden  und  um 
ihn  herum  sich  ziehenden  Muskeln  aufwärts  gezogen  werden  kann.  Ferner 
ist  zu  erwägen,  dass  die  Haut  mit  den  übrigen  anatomischen  Elementen  des 
Kinns  fest  zusammenhängt,  und  zwar  bis  zur  Plica  labio -mentalis,  welche 
noch  vollständig  zum  Kinn  gehört,  daher  auch  mit  ihm  in  die  Höhe  gescho- 
ben wird.  Wenn  daher  die  Fasern  des  Levator  menti  in  volle  Aktivität  tre- 
ten, so  muss  die  von  diesem  Muskel  unabhängige  Masse  des  Kinns,  natür- 
lich sammt  den  an  der  obern  Hälfte  des  letztern  sich  inserirenden  Fasern, 
weil  sie  weder  nach  unten  noch  nach  den  Seiten  ausweichen  kann,  nach 

'  den  Seiten  ausweichen  kann ,  nach  oben  geschoben  und  dabei  einigermaassen 
nach  innen,  gegen  die  Kiefer- Insertion  der  Unterlippe  umgerollt  werden. 
Die.  obere  Grenze  des  Kinns,  bezeichnet  durch  die  Lippenkinnfurche, 
(Fig.  TG.  g)  steigt,  während  die  Oberlippe  bei  /  auf  die  Unterlippe  drückt 
(was  zu  diesem  Vorgange  aus  leicht  einsichtlichen  Gründen  wesentlich  ist), 
aufwärts,  die  Lippenpartie  A  g  —  m  bekommt  (B  g)  eine  horizontale  Lage, 
bis  sie  die  Oberfläche  des  aufgeschobenen  Kinns  völlig  berührt,  die  Unter- 
lippe (Prolabium)  wird  dabei  komprimirt,  sogar  endlich  vom  andrängenden 

.  Kinn  etwa  an  der  Stelle  A  n  erfasst  und  noch  mehr  einwärts  getrieben,  bis 
endlich  die  höchste  Stufe  des  Kinnaufzugs  erreicht  worden  ist,  wie  in 
Fig.  TG.  II  dargestellt  ist.    Wir  sehen  hier  bei  Vergleichung  der  Figuren  A 

i  und  II  zugleich  die  Verschiebung  und  Gestaltveränderung  des  Kinnkörpers  (/f), 

I  dessen  Ideal  wir  durch  Linien  zu  begränzen  versucht  haben.  Eigenthümlich 
dein  Mechanismus  unsers  Muskels  ist  ,  dass  er  nicht  anders  wirken  kann, 
als  wenn  das  Prolabium  der  Unterlippe  irgend  wie  fixirt  worden  ist,  mag 
dies  durch  blossen  Druck  (der  ziemlich  mässig  sein  kann)  von  Seiten  der 
Oberlippe,  oder  durch  Kontraktion  des  Sphinkters  oder  durch  Straffziehung 
durch  den  Depressor  lab.  inf.  geschehen.  Und  daraus  erkennen  wir  nun 
aurh  die  eigentliche  Aufgabe  unsers  Muskels,  die' keine  andere  ist,  als  die 
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Lippenkinnfalte  und  damit  den  untern  Theil  der  Unterlippe  aufwärts  und 
einwärts  zu  schieben.   Dies  ist  aber  nicht  anders  möglich,  als  wenn  der 
obere    rothe  Theil  der  Unterlippe  irgend  wie  fixirt  ist,  sonst  findet  unser 
Muskel  gar  keinen  Angriffspunkt.   Je  stärker  jener  fixirende  Druck  ist, 
desto  mehr  muss  sich  unser  Muskel  anstrengen ,  um  das  Kinn  in  die  Hohe 
zu  bringen,  und  desto  greller  treten  die  Phänomene  der  Konstriktoren  des 
Kinns  hervor.  Je  schwächer,  desto  leichter  steigt  das  Kinn  auf,  aber  diese 
Abschwächung  darf,  wie  schon  erwähnt,  einen  gewissen  Grad  nicht  über- 
schreiten. Etwas  weniges  kann  man  zwar,  z.  B.  ich  selbst,  bei  ganz  indiffe- 
renter Unterlippe  des  offenen  Mundes  den  Levator  menti  kontrahiren,  aber 
das  will  nicht  viel  sagen.    Ob  dabei  mittels  der  tiefern  Bogenfasern  des 
Sphincter  inferior  ein  mässiger  Anzug  der  Lippenkinnfalte,  der  dann  weiter- 
hin mit  der  Aktion  des  Levator  menti  gleichen  Schritt  hält,  bewirkt  werden 
müsse  oder  nicht,  will  ich  vor  der  Hand  noch  dahin  gestellt  sein  lassen. 
Die  Beobachtung  am  Lebenden  giebt  nichts  Deutliches  der  Art  zu  erkennen, 
ja  bisweilen,  z.  B.  wenn  der  Levator  menti  bei  offenem  Munde  agirt,  steht 
sie  sogar  mit  obiger  Annahme  in  Widerspruch. 

Der  Muse,  levator  menti  ist,  wie  nun  wohl  klar  sein  wird,  der  eigentliche 
Agent  der  Kom-  oder  Adpression  der  Lippen  gegen  einander,  mögen  sie 
gespannt  oder  kontrahirt  sein,  sowie  der  Umstülpung  der  Unterlippe.  Die 
Erhebung  des  Kinns  ist  dabei  grosse  Nebensache.  Der  Name  Adpressor 
labiorum  wäre  daher  wohl  zweckmässiger,  selbst  Protrusor  labil  infen- 
oris  wäre  noch  besser,  als  Levator  menti 

Die  phonischen  sowohl  als  mimischen  Vorgänge ,  bei  welchen  der  soge- 
nannte Levator  menti  eine  Rolle  spielt,  sind  ziemlich  zahlreich.  Beim  Ge- 
sänge an  sich  hat  er  zwar  nichts  zu  thun ,  desto  mehr  aber  bei  der  Sprache 
überall,  wo  die  Lippen  gegeneinander  gedrükt  oder  ausgestülpt  werden 
müssen,  also  bei  M,  B,  P,  W.  Ausserdem  spielt  er  eine  höchst  wichtige 
Rolle  beim  Spielen  der  Messingblasinstrumente,  wo  er  der  Hauptregulator 
der  stärkern  oder  schwachem  Lippenkompression  ist.  Beim  Pfeifen  und 
sonst  überall,  wo  die  Lippen  aufrecht  stehen  und  nur  von  den  Seiten  her 
konstringirt  werden,  ist  er  weniger  thätig. 

BeimSchluss  dieses  Abschnitts  wollen  wir  über  den  Mechanismus  der 
Kompression  der  Lippen  sowohl  als  der  Mundhöhlenluft  noch  Einiges 

anknüpfen.  .L  , 

Die  Lippen  werden  auf  Grund  unserer  anatomischen  Untersuchung  n  im 
Allgemeinen  durch  die  Kooperation  der  verschiedenen  Strata  des  Orbiculam 
oris  nebst  seinen  akzessorischen  Hülfsbündeln ,  sowie  des  Levator  und  De- 
nressor  anguli  oris  und  des  Levator  menti  gegen  einander  gedruckt:  bei  star- 
kern Druckwirkungen  wird  noch  die  Thätigkeit  des  Depressor  septi  nanum 
und  der  Incisivi  in  Anspruch  genommen.  Die  verschiedenen  Grade  des 
Drucks  werden  durch  allmäliges  Anziehen  der  beiden  Kieferknochen  gegen 
einander  mittels  der  Kaumuskeln  bewirkt  ,  so  wie  durch  den  Antagonismus, 
der  durch  die  allmälige  Kompression  der  gegen  die  Lippenwandung  drucken- 
den Mundhöhlenlnf.  proWirt  wird.  Letztere  kann  bei  hinten  geoifneter  oder 
bei  abgeschlossener  Mundhöhle  in  ihrer  Spannung  verändert  Werden  | 
ersterem  Falle,  wo  jedoch  durch  Aufhebung  der  Gaumenplatte  die  Mund- 
höhle von  der  Nasenhöhle  abgeschlossen  wird,  bewirken  den  Druck  aut  die 
Mundhöhlenluft  die  Exspirationsmuskeln,  im  zweiten  Falle  wo  die  Stimm- 
ritze und  die  Pars  nasalis  des  Fangrohrs  geschlossen  ist,  die  Hebung  der 
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Zunge  und  des  Bodens  der  Mundhohle  überhaupt;  Ein  Aufblasen  der  Backen 
kann  nur  im  erstem  Falle  stattfinden,  wobei  freilich  der  Vortheil  der  Fixi- 
rung  der  Lippenpfeiler  grosseutheils  verloren  geht,  doch  lässt  sich  dieser 
Verlust  (behufs  der  Intonirung  der  Blasinstrumente)  durch  ein  die  Lippen- 
pfeiler  an  die  Kiefer  drückendes  Mundstück  wieder  ersetzen.  Bei  jeder  Zu- 
sammendrückung der  Lippen  wirkt  auch  die  durch  die  vermehrte  Blutein- 
strömung gesetzte  Zunahme  an  Konsistenz  und  an  Elasticitätsgrösse  des 
Lippenparenchyms  mit.  Je  nachdem  von  den  verschiedenen  Elementen  des 
Sphincter  labiorum  vorzugsweise  die  die  Lippen  einwärts-  oder  auswärts- 
krümmenden Schichten,  die  selbständigen  Strata  allein  oder  in  Verbindung 
mit  den  akzessorischen  wirken,  oder  der  eine  oder  der  andere  der  sonsti- 
gen Hülfsmuskeln  mit  in  Thätigkeit  gezogen  wird,  sind  mehrere,  nach 
meinen  Beobachtungen  und  Versuchen  mindestens  zehn  verschiedene  Mund- 
formationen bei  diesem  Zusammendrucke  möglich,  auf  welche  wir  jedoch, 
da  sie  behufs  der  phonischen  Phänomene  nur  theilweise  von  Interesse  sind, 
hier  nicht  umständlich  eingeheu  wollen,  indem  wir  das  für  unsern  Zweck 
Nöthige  in  einem  spätem  Abschnitte  vortragen  werden 

Ebenso  werden  wir  von  den  zusammen  gesetzte  rnMuskelaktionen, 
welche  an  den  Lippen  zu  verschiedenen  phonischen  ,  besonders  sprachlichen 
Zwecken  stattfinden,  erst  später  unter  den  einzelnen  sprachlichen  Mecha- 
nismen umständlicher  zu  sprechen  Gelegenheit  nehmen.  Doch  wird  es  nicht 
überflüssig  sein,  bereits  hier  die  verschiedenen  Stellungen  und  Formände- 
rungen kurz  zu  beschreiben ,  welche  die  Lippen  mittels  der  ihnen  zu  Gebote 
stehenden  muskulösen  Mittel  anzunehmen  fähig  sind. 

Funktionen  der  Lippen  in  phonischer  Hinsicht. 

1)  Bei  geschlossener,  aber  die  komprimirte  Mundhöhlenluft  mit  einem 
auf  oder  zwischen  den  Lippen  gebildeten  Tone  entweichen  lassender  Mund- 
spalte. 

a.  Behufs  von  Pfeiftönen:  Wulstung  und  Verkürzung  der  Lippen 
durch  Annäherung  der  Mundwinkel;  die  Lippenpfeiler  werden  fixirt  und 
angezogen  durch  den  Muse,  depressor  nasi  und  levator  menti,  die  Prolabia 
mässig  gehoben,  nach  aussen  gestülpt  und  stark  verkürzt,  das  obere  durch  die 
l.und  3.  Partie  des  Sphincter  oris,  nebst  dem  Levator  prolabii  superioris;  das 
untere  durch  den  Sphincter  inferior,  besonders  die  obere  oder  Wulstschicht 
desselben  (Coangustator  labii  inferioris),  sowie  durch  den  schon  erwähnten 
Levator  menti. 

b.  Behufs  von  Zungentönen:  1.  Bei  geringer  Lufttension  (Wulst- 
register): stärkere  Protrusion  der  Lippen  bei  mehr  Hebung  des  Unter- 
kiefers, aber  ohne  Verkürzung  der  Lippen.  Die  Lippenpfeiler  sind  fixirt 
und  angezogen,  wie  bei  a.,  aber  die  Mundwinkel  weder  einander  genähert, 
noch  gegen  die  Kiefer  gezogen,  der  Sphincter  prolabii  infer.  ist  somit  re- 
laxirt,  dass  der  Mundspalt  in  der  Mitte  durch  den  Luftdruck  sich  ein  wenig 
öffnen  kann,  welche  Oeffnung  sich  durch  das  Spiel  dieses  Muskels  behufs 
der  Tonstufe  verkleinert  oder  vergrössert ,  was  ausserdem  noch  durch  stär- 
kere Umrollung  der  Prolabia  (Wirkung  des  Levator  menti  und  derMasseteres) 
unterstützt  wird.  2.  Bei  stärkerer  Lufttensi  o  n  (Druckregister):  stärkerer 
Zusammendruck  der  beiden  Prolabia,  ohne  sonderliche  Wulstung  oder  Pro- 
trusion, Entfernung  der  Mundwinkel  von  einander  (Kontraktion  des  ganzen 
Buccinator,  der  Zygomatici,  des  Levator  menti,  des  Incisivus  superior  und 


II.    Stimm-  und  Spruchorgan. 


inferior  und  auch  wohl  des  Orbicularis  menti;  Relaxation  des  Depressor 
nasi,  besonders  wenn  mit  vollen  Backen  geblasen  wird).  Dazu  kommt 
3.  Beim  Strohbassregister  etwas  Vorwärtsschiebung  der  mittlem  Partie 
des  obern  Prolabiums  über  das  untere  nebst  stärkerem  Gegendruck  dersel- 
ben mittels  der  oberflächlichen  Bogenfasern  des  Sphincter  s.Constrictor  pro- 
labii  superioris,  während  hier  die  übrigen  Druckmuskeln  in  geringerem 
Grade  thätig  sind. 

c.  Behufs  sprachlicher  Artikulationen:  bei  F,  V  und  W,  s.  diese.  Bei  B 
und  P  sind  die  Lippen  vollkommen,  mehr  oder  weniger  fest  durch  die 
Kompressoren  geschlossen. 

2)  Bei  offener,  die  Luft  nicht  in  Tonbildung  versetzender  Mundspalte. 
Hierher  gehören  sämmtliche  noch  nicht  genannte  Sprachlaute,  mit  Ausnahme 
des  M,  also  die  Vokale,  einige  Halbvokale,  die  Consonantes  strepentes 
und  die  Explosivae  G  dur,  K,  D,  T.  Wir  können  hier  unterscheiden: 

a.  Mundöffnung  ohne  specifisch -artikulatorische  Muskelthätigkeit,  nur 
nach  dem  Grade  der  Weite  der  Mundspalte  zu  unterscheiden.  Am  weitesten 
wird  der  Mund  geöffnet  für  H,  A;  eine  mittlere  Mundöffnung  finden  wir 
bei  Ch ,  G  dur ,  K ,  L  ,•  Ng ,  R.  Bei  Ng  entweicht  die  Luft  durch  die  Nasen- 
kanäle, bei  G  dur  und  K  wird  sie  durch  die  Zunge  zurückgehalten. 

b.  Mundöffnung  mit  specifisch -artikulatorischer  Muskelthätigkeit,  und 
zwar  aa.  mit  vorwiegender  Kontraktion  der  die  Mundwinkel  rück-  und  auf- 
wärts ziehenden,  und  dadurch  die  Mundspalte  verlängernden  und  verengen- 
den Muskeln:  Ä,  E,  I,  J,  G  moll,  N  (mit  Entweichung  der  Luft  durch  die 
Nasenkanäle),  S,  D  und  T  (mit  Zurückhaltung  der  Luft  durch  die  vorgescho- 
bene Zunge);  bb.  mit  vorwiegender  Kontraktion  der  die  Mundwinkel  ein- 
ander  nähernden,  die  Lippen  vorstülpenden  und  die  Mundöffnung  verkür- 
zenden Muskeln:  O,  Ö,  U,  Ü. 

3)  Bei  geschlossener,  die  nur  in  Mitschwingungen  versetzte  Luft  der 
Mündhöhle  an  ihrem  Entweichen  aus  derselben  abhaltender  Mundspalte, 
während  die  Stimmbänder  des  Kehlkopfs  tönend  schwingen  ,  und  die  Luft 
durch  die  Nasengänge  entweicht:  M. 
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.Nachdem  wir  die  Organe  kennen  gelernt  haben,  mittels  welcher  der  Mensch 
die  Phänomene  hervorbringt,    welche  im  Gehörorgan   als  Stimme  oder 
Sprache  vernommen  werden,  nachdem  wir  ferner  die  Bewegungen,  Ortsver- 
änderuDgen  und  Gegenstellungen  studirt  haben,  welche  jene  Organe  machen 
oder  erleiden  müssen,  um  zu  diesen  hörbaren  Vorgängen  geschickt  zu  wer- 
den, gehen  wir  jetzt  zur  Untersuchung  dieser  hörbaren  Vorgänge  selbst  über, 
d.  h.  wir  untersuchen,  was  geschieht,  wenn  bei  gewissen  Dispositionen  des 
Kehlkopfs  und  des  Ansatzrohrs  mittels  des  Respirationsorgans  Luft  durch 
diese  Organe  geführt  wird,  oder:  wenn  zu  den  im  vorigen  Abschnitt  be- 
.  schriebenen  Vorgängen  noch  die  Luft  als  bewegende  Kraft  oder  bewegter 
.  Zwischenkörper  hinzutritt.    Die  Untersuchung  der  Phänomene,  welche  aus 
■  dieser  Zusammenwirkung  hervorgehen,  gehört  in  das  Gebiet  der  Akustik 
oder  Phonik,   deren  Elemente  wir  vor  Allem  studiren  oder  ins  Ge- 
dächtniss  uns  zurückrufen  müssen ,  bevor  wir  die  hörbaren  Vorgänge  des 
menschlichen  Stimm-  und  Sprachorgans  gehörig  einsehen  und  erklären 
!  können.*) 

Zu  jeder  objektiven,  d.  h.  durch  eine  ausserhalb  unseres  Gehörorgans  lie- 
;  gende  Ursache  bewirkten  Schallwahrnehmung**)  sind  zweierlei  verschieden- 
.  artige  Bewegungen  erforderlich ,  eine  Reihe  rasch  einander  sukzedirender 
i  das  molekulare  Gleichgewicht***)  eines  (oder  mehrerer)  Körper  ändernder 
.  Bewegungen  (Schwingungen),  und  eine  fortschreitende  Bewegung, 
•  welche  die  ersteren  zum  Gehörorgan  leitet. 


*)  Der  Leser  erwarte  im  Nachstehenden  keine  vollständige  Darstellung  sämint- 
I  licher  Lehren  der  Akustik,  indem  ich  voraussetze,  dass  derselbe  entweder  mit  den 
'.  Elementen  dieser  Wissenschaft  schon,  soweit  dieselben  in  einer  guten  Schule  gelehrt 
'werden,  bekannt  ist,  oder  dass  demselben  wenigstens  ein  gutes  physikalisches  oder 
i  speciell  akustisches  Handbuch  zu  Gebote  steht.    Von  dergleichen  Büchern  empfehle 
i  ich  denen ,  die  eine  solche  Notiz  nicht  überflüssig  finden ,  die  Lehrbücher  der  Phy- 
•sik  von  Eisenlohr,   Baumgartner,    P  o  u  ill  et  -  Mül  1  er  ,    Wenck,  Corne- 
llius  u.  a. ,   von  Lehrbüchern  der  Akustik  das  (sehr  vollständige  und  ausführliche) 
'von  Bindseil  (Potsdam  1839),  die  (nach  dem  Book  of  Science  von  Sporschil  be- 
iarbeitete,  freilich  etwas   dürftige)  Anleitung  zum  Selbststudium  der  Akustik  (Leip- 
zig 1834),  die  akustischen  Briefe  von  R.  Pohl  (wenn  sie  vollständig  erschienen  sein 
'werden,  das  1.  Bändchen  erschien  Leipzig  1853),  und  ganz  besonders  (solchen,  die 
Englisch    verstehen)   die   Schrift:    Sound    and   its  Phenomena  by  Dr.  Brewer, 
I London  1854,  so  wie  Zamminer  die  Musik  und  die  musikalischen  Instrumente  in 
i  ihrer  Beziehung  zu  den  Gesetzen  der  Akustik,  Giessen  1855.  —  Zum  Nachschlagen 
ist  allenfalls  auch  Pierer's  Universallexikon  zu  gebrauchen:  die  physikalischen  (na- 
mentlich  akustischen)  Artikel  der  2.  Auflage  desselben  sind  von  mir  abgefasst. 

**)  Zum  Unterschied  von  der  subjectiven,  bei  welcher  innere  Vorgänge, 
z.  15.  abnorme  Blutströmungen  in  gewissen  Theilen  des  Gehörorgans,  eine  Tonem- 
pfindung (Sausen,  Klingen)  entstehen  lassen. 

***)  Wir  gebrauchen  einstweilen  diesen  in  der  Wissenschaft  einmal  eingeführten 
Ausdruck ;  später  werden  wir  sehen,  ob  derselbe  wirklich  das  genau  bezeichnet  was 
er  soll. 
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Unter  einer  das  molekulare  Gleichgewicht  störenden  Bewegung,  unter  ei- 
ner Schwingung,  verstehen  wir  den  Vorgang,  welcher  eintritt,  sobald  ein 
elastischer  Körper,  mag  er  seinen  Ort  dabei  verändern  oder  nicht,  durch 
irgend  eine  äussere  Ursache  eine  Aenderung  der  gegenseitigen  Lage  seiner 
Moleküle  erleidet,  wobei  dieselben  abwechselnd  einander  genähert  und  wie- 
der von  einander  entfernt  werden,  dergestalt  jedoch,  dass  das  Gleichge- 
wicht derselben  nach  einer  längeren  oder  kürzeren  Reihe  dieser  Wechselzu- 
stände wiederkehrt.  Wenn  ein  elastischer  Körper  an  irgend  einer  Stelle 
gestossen,  gezogen  oder  gerieben  wird,  so  wird  daselbst  sein  Gleich- 
gewicht, und  mit  diesem  oft  auch  seine  Gestalt,  seine  Begrenzung  u.  s.  w. 
geändert,  in  verschiedener,  aber  nur  vorübergehender  Weise.  Wird  ein 
massenhafter,  nach  allen  3  Dimensionen  merklich  ausgedehnter,  elastischer 
Körper,  z.  B.  ein  Gummibai!,  gestossen,  etwa  durch  Wurf  gegen  eine  Wand, 
so  erleidet  er  dadurch  einen  Eindruck  oder  eine  Abplattung,  welche  sofort 
nach  Aufhören  jener  Einwirkung  sich  wieder  ausgleicht.  Ein  hörbares  Phä- 
nomen ist  dabei  allerdings  wahrzunehmen,  doch  ohne  gerade  das  Gehör- 
organ angenehm  oder  anhaltend  zu  afficiren.  Stossen  wir  dagegen  einen  nach 
zwei  Dimensionen  ausgedehnten  elastischen  Körper,  der  also  dergestalt  be- 
festigt oder  aufgespannt  ist,  dass  er  dem  Stoss  in  bestimmter  Weise  Wider- 
stand leisten  kann ,  z.  B.  ein  Paukenfell,  eine  Metallplatte,  eine  Stimmgabel, 
die  Zunge  einer  Mundharmonika  oder  Maultrommel  u.  s.  w.,  so  stellt  sich  in 
diesen  Körpern  ein  Bewegungsvorgang  ein,  der  von  dem  des  gegen  die  ^  and 
geworfenen  Gummiballs  sehr  verschieden  ist.  Wir  sehen  nämlich,  dass  der  ela- 
stische Körper,  nachdem  er  durch  den  Stoss  aus  der  vorigen  Stellung  und 
Lagerung  seiner  Theile  gebracht  Wörden,  nachdem  z.  B.  die  Metallzunge  mit 
ihrem  freiem  Ende  ein  Stück  aus  ihrer  bisherigen  Lage  geschoben  worden, 
das  Paukenfell  durch  den  Klöppel  an  der  geschlagenen  Stelle  einen  Nieder- 
druck erlitten  hat,  nicht  sofort  oder  augenblicklich  in  seinen  Indifferenz- 
oder Gleichgewichtszustand  zurückkehrt,  sondern  bis  dahin  eine  länger  oder 
kürzer  dauernde  Reihenfolge  von  Schwingungen,  d.  h.  Vor-  und  Rück- 
wärtsbewegungen nach  Art  der  Pendel,  wahrnehmen  lässt.  Dasselbe  geschieht, 
und  zwar  noch  deutlicher,  wenn  ein  nach  nur  einer  Dimension  vorzugsweise 
ausgedehnter  elastischer  Körper  (z.  B.  eine  Darmsaite)  in  einer  Lage,  wo 
er  seine  Elasticität  gehörig  geltend  machen  kann  (im  Zustande  der  Anspan- 
nung), durch  Zupfen  oder  Streichen  aus  seinem  Gleichgewicht  (d.  h.  aus  sei- 
ner geraden  Richtung)  gebracht  wird.  Alle  diese  Vorgänge  sind  mit  einem 
regelmässigen  Schallphänomen  begleitet,  d.  h.  es  entsteht  dabei  ein  Eindruck 
auf  unser  Gehörorgan,  den  wir  als  Ton  empfinden  oder  hören.  Das  Schall- 
phänomen, das  wir  beim  Anwerfen  des  Gummiballs  wahrnahmen,  ist  kein 
Ton,  sondern  ein  Geräusch,  weil  hier  keine  andauernde  Reihenfolge 
gleichartiger  Schwingungen  in  der  Masse  des  Balles  erfolgte,  sondern  die 
Rückkehr  zum  vorigen  Gleichgewichtszustande  in  einer  andern ,  gleichsam 
roheren  Weise  stattfand.  Ebenso  erfolgt  kein  Ton,  sondern  nur  ein  Geräusch, 
wenn  wir  die  an  den  Gaumen  gedrückte  Zunge  plötzlich  abreissen,  weil  hier 
wegen  Mangels  der  Bedingungen  zu  einer  hinlänglichen  Sukzession  gleich- 
förmiger Schwingungen  (in  der  Zunge  sowohl,  als  auch  am  Gaumen)  nur 
einige  in  verschiedenen  Intervallen  und  an  verschiedenen  Punkten  dieser  Or- 
gane erfolgende  Gleichgewichtsstörungen  mit  nachfolgenden  nicht  minder 
verschiedenartigen  Ausgleichungen  eintreten.  Dagegen  entsteht  sofort  ein 
Ton,  sobald  ein  in  höherem  Grade  elastischer  von  Natur  oder  durch  Kunst 
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bespannter  Körper  durch  einen  äussern  Eindruck  aus  seiner  Indifferenzlage 
abgelenkt  wird  und  er  in  dieselbe  wieder  zurückzukehren  strebt.  Was  dabei 
am  und  im  tönenden  Körper  vorgeht,  müssen  wir  jetzt  etwas  genauer  be- 
trachten, damit  wir  eines  Theils  erfahren,  worauf  die  lonbddung  selbst  we- 
sentlich beruht,  mag  sie  auf  die  eine  oder  die  andere  Art,  in  einem  testen, 
weichen  oder  luffförmigen  elastischen  Körper  erfolgen,  andern  Theils,  wel- 
ches die  Umstände  sind,  durch  welche  die  Tonbildung  gestört,  unrein  ge- 
macht (in  Geräuschbildung  umgeändert)  oder  völlig  aufgehoben  wird. 

Jede  Tonbildung  ist  eine  Funktion  der  Elasticität,  d.  h.  des  Bestre- 
bens, nach  einer  durch  äussere  Kraft  ohne  Trennung  des  Zusammenhangs 
erfolgten  Verschiebung  der  Theilchen  des  Körpers  den  vorigen  Zustand  der 
iKohäsion  und  die  vorige  Anordnung  der  Theilchen   von  selbst  wieder 
anzunehmen.  Da  nun  fast  jeder  Körper  einigermaassen  elastisch  ist,  so  sind 
auch  die  meisten  Körper  fähig,  unter  Umständen  Töne  zu  bilden,  ein  Ton- 
werkzeug  zu  werden.  Der  elastische  Körper  muss  nur  in  diejenigen  Um- 
oder  Zustände  gebracht  werden,  in  welchen  er  fähig  ist,  seine  Elasticität, 
und  wäre  sie  noch  so  gering,  geltend  zu  machen.    Mauche  Körper  sind  in 
ddem  Zustande,  wie  sie  sich  uns  darbieten,  schon  so  beschaffen,  dass  sie  ohne 
vweitere  Vorbereitung  als  Tonwerkzeuge  oder  besser  als  Tonkörper  dienen 
kkönnen.    Ueber  den  Begriff  Tonwerkzeug  oder  Instrument  werden  wir  uns 
-später  deutlicher  zu  erklären  Gelegenheit  nehmen.    Solche  natürliche  Ton- 
kkörper  oder  Tonwerkzeuge  sind  namentlich  die  starren  Stäbe,  dünne  Mes- 
-sing-,  Silber-  oder  Kupferplatten  oder  dergleichen  Streifen,  pflanzliche  mit 
durchbohrten  Septa  versehene  Rohrglieder,  manche.  Felsenspalten  u.  s.  w. 
.'Andere  Körper  müssen  erst  in  eine  Lage  versetzt  werden,  in  welcher  ihre 
lElasticität  wirksam  werden  kann.   Ein  natürliches  Stück  Kautschuk  muss 
zzur  Membran  aufgetrieben  werden,  diese  Membran  an  deren  Stelle  wir  auch 
eein  Kalbfell,  einen  Riemen,  ein  Stimmband  u.  s.  w.  setzen  können)  muss 
aaufgespannt  werden,  damit  man  ihre  Molekularbewegungen  gehörig  und  nach 
IBelieben  hervorrufen  und  messen  kann.   Ein  Darm  muss  zusammengedreht 
rwerden,  so  dass  ein  Faden  (Saite)  daraus  wird.   Eine  Flüssigkeit  lässt  man 
zzu  einer  krystallisirten,  festen  Platte  sich  verdichten.  Eine  sehr  schlaffe,  an  sich 
sschlecht  elastische  Membran  spannt  man  durch  Gewichte  nach  zwei  oder 
rmehrern  Richtungen  an.    Alle  diese  Vorbereitungen  haben  also  hier  den 
/Zweck,  die  Ilauptfunktion  der  Elasticität,  d.  b.  die  Aenderungen  der  Kohä- 
ssion  und  Expansion  des  Körpers,  im  höchstmöglichen  und  möglich  wirk- 
ssamsten  Grade  zur  Geltung  zu  bringen.  —  Wenn  die  atmosphärische  Luft 
((oder,  obwohl  nur  ausnahmsweise,  eine,  andere  Gasart)  als  Tonkörper  wir- 
kten soll,  so  muss  sie  so  begrenzt  oder  eingeengt  werden,  dass  sie  die  Phä- 
tnomene  ihrer  abwechselnden  Kompression  und  Ausdehnung  ungehindert  zur 
«akustischen  Wahrnehmung  kommen  lassen  kann.  In  dieser  Hinsicht  bezeich- 
rnet  man  nicht  die  Luft  selbst,  obwohl  sie  das  eigentlich  Tönende  ist,  sondern 
cden  zu  ihrer  Begrenzung  oder  Einengung  konstruirten  festen  Körper  als  d»s 
Tonwerkzeug,  an  das  sich  überhaupt  immer  der  Begriff  eines  festen  Körpers 
tknüpft. 

Der  eigentlich  oder  wesentlich  tonbildende  Vorgang  in  und  an  eineni^ 
elastischen  Körper  ist  eine  hinlänglich  rasch  vor  sich  gehende  Folge  von 
Ausdehnung  und  Wiederzusammenziehung,  mag  dieselbe  von  einer  sichtba- 
rren  Form-  oder  Lageveränderung  der  einzelnen  Theile  des  Körpers  beglei- 
t  tet  sein  oder  nicht.   Bei  festen  durch  Steifung  elastischen  Körpern  (starren 
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Stäben,  Metallzungen,  Glocken  u.  s.  w.)  wird  dieser  Vorgang  durch  eine! 
äussere  Ursache  erzeugt,  welche  eine  Krümmung  des  Körpers  hervorruft.! 

Bei  jeder  Krümmung  wird  im  ersten  Moment  auf  der  jt 
einen  Seite  (a)  eine  Verdichtung  der  Moleküle,  auf 
der  andern  (/>)  eine  Ausdehnung  derselben  bewirkt,! 
im  zweiten  Moment  wird  der  Körper  wieder  gerade,  9 
um  sofort,  im  dritten  Momente  auf  a  wieder  eine  Aus-B 
dehnung,  auf  b  eine  Verdichtung  eintreten  zulassen,  1 
welche  beiden  Wechselverhältnisse  so  lange  mit  ab-  1 
nehmender  Exkursionsweite  (d.  h.  Abstand  zwischen 
c  und  d)  sich  wiederholen,  bis  der  Zustand  der  Ruhe 
oder  des  Gleichgewichts  zurückgekehrt  ist.  Die  we- 
Mg-  77 '•  sentliche  Ursache  des  Tons,  den  also  z.  B.  die  Me-  j 

tallzunge  einer  Mundharmonika  bildet,  liegt  vorzugsweise  an  der  Stelle, 
welche  am  stärksten  bei  den  Schwingungen  oder  Ablenkungen  aus  ihrer  In- 
differenzlage 4  welche  der  eingeführte  Luftstrom  bewirkt,  gekrümmt  wird, 
also  in  der  Nähe  der  Aufnietung,  während  gerade  die  Partien  der  Zunge, 
die  am  meisten  sich  sichtbar  bewegen,  am  weitesten  exkurriren,  am  we- 
nigsten oder  gar  nicht  zur  Tonbildung  beitragen.   Aus  diesem  Grunde  isf 
auch  die  Stimmgabel  so  konstruirt,  dass  der  Stiel  derselben,  welcher  bei 
Aufstellung  auf  einen  festen  Körper  den  Ton  am  koncentrirtesten  wieder, 
giebt,  gerade  an  der  Stelle  sitzt,  in  welcher  die  molekulären  durch  den  An- 
schlag hervorgerufenen  Gleichgewichtsstörungen  am  lebhaftesten  vor  sich 
gehen.  Wäre  W.  Weber's  Theorie,  dass  die  von  solchen  platten-  oder  zun- 
genförmigen  Körpern  gebildeten  Töne  durch  die  Schläge  entstehen,  welche 
dieselben  bei  ihren  Exkursionen  gegen  die  umgebende  Luft  machen,  richtig, 
so  wäre  nicht  recht  einzusehen,  warum  die  schwingende  Stimmgabel  mit 
ihrem  Stiel  auf  ein  ans  Ohr  gehaltenes  Stethoskop  gesetzt  einen 
verhältnissmässig  volleren,  kräftigeren  Ton  giebt,  als  wenn  man 
die  Schenkel  derselben  in  die  Vertiefung  eines  in  ähnlicher  Weise 
mit  dem  Ohr  verbundenen  Hörrohrs  bringt.    Noch  schlagender 
ist  folgender  von  mir  angestellter  Versuch.    Ich  nahm,  um  ge- 
rade an  weniger  elastischen  und  weniger  voluminösen  Körper? 
das  gedachte  Gesetz  nachzuweisen ,  von  einer  Gänsefederfahne 
die  obere  (konvexe)  glatte  Schicht  weg,  und  präparirte  sie  so,  dass 
daraus  eine  Zunge  von  etwa  l"Länge  und  1"' Breite  wurde.  Diese 
Zunge  (Fig.  78  b)  steckte  ich  etwa  4"'  tief  in  einen  Korkstöp- 
sel (a),  welchen  ich  in  die  enge  Ausmündung  eines  Lännec'schen 
Stethoskops  (älterer  Form)  steckte,  worauf  ich  das  andere  Ende 
desselben,  ohne  den  Obturator,  vor  das  Ohr  hielt,  und  nun  die 
am  andern  Ende  befindliche  Federzunge  mit  der  Fingerspitze  in 
schwingende  Bewegung  versetzte.  Ich  hörte  dabei  einen ,  wenn 
auch   nicht  schönen,  doch  deutlichen  und  bestimmbaren  Lon 
(es),  der  besonders  deutlich  hervortrat,  wenn  die  Zunge  etwa  in 
ihrer  Mitte  vom  Finger  geschnippt  wurde.  Nun  nahm  ich  den  Kork 
mit  der  Zunge  heraus,  armirte  mein  rechtes  Ohr  mit  einem  sebr 
wirksamen  Hörrohr*)  mit  geräumigem  Pavillon,  der  am  Ausgange 


Fig.  78. 


•)  Kein  Stethoskop,  sondern  ein  trompetenartiges  Messinginstrument  für  Schwer- 
hörige. 
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fast  3"  Durchmesser  hatte.  In  diesen  Hohlraum  hielt  ich  die  Zunge  so  tief, 
als  es  die  Weite  der  Exkursionen  derselben  bei  Vermeidung  der  Berührung 
der  Hörrohrwände  gestatteten.  Beim  Schwingen  dieser  so  disponirten  Zunge 
vernahm  ich  wohl  ein  vom  Beiben  des  Fingers  herrührendes  Geräusch,  aber 
w  eder  von  einem  dem  bei  voriger  Vorrichtung  vernommenen  entsprechen- 
den Tone,  noch  von  irgend  einem  lufttonartigem  Phänomene  war  etwas 
wahrzunehmen.  —  Bei  dehnbar  elastischen  Körpern,  bei  welchen  erst 
durch  Spannung  die  Funktionen  der  Elasticität  hervortreten,  findet,  ausser 
der  Seitenkrümmung,  auch  eine  Verlängerung  während  der  Exkursion,  wenn 
sie  in  einem  freien  Räume  hin  und  her  schwingen,  statt,  die  auf  der  Höhe 
«dieser  Exkursion  am  grössten  ist,  worauf  sie  (während  der  Rekursion)  all- 
imälig  wieder  abnimmt,  bis  der  schwingende  Körper  zu  der  seinem  Ruhezu- 
stände entsprechenden  Länge  zurückgekehrt  ist,  um  sofort  nach  entgegenge- 
setzter Richtung  von  neuem  zu  exkurriren  und  dabei  sich  zu  verlängern. 

Wird  die  Saite  ab  in  d  vom  Finger 

 c   pizzicato  gefasst  und  so  bis  c  abge- 

n   cZ     .      ~  - --.  £   lenkt,  hierauf  sich  selbst  überlassen, 

-.. so  bewegt  sie  sich  durch  d,  in  welcher 
e  Lage  sie  wieder  ihre  Indifferenz-Länge 

p.  hat,  nach  e,  kehrt  dann  wieder  nach  c 

zurück,  um  die  erstere  Bewegung  von 
neuem  zu  beginnen  und  so  lange  mit  allmälig  abnehmender  Exkursionsvveite 
zu  wiederholen,  bis  in  Folge  der  von  aussen  hemmend  einwirkenden  Einflüsse 
Ruhe  eingetreten  ist.  Man  nennt  diesen  Vorgang,  wo  die  Saite  vonenachevor- 
wärtsund  von  e  nach  c  zurück  sich  bewegt,  gewöhnlich  eine  Welle,  die  dabei 
stattfindende  Bewegung  eine  Wel  J  enb  e  wegun  g;  wir  werden  bald  auf  diesen 
Vorgang  und  seine  Gesetze  zurückkommen.  Auch  hier  geschieht  die  Tonbil- 
dung und  zwar  noch  weit  unverkennbarer,  als  bei  den  vorhin  betrachteten 
Tonkörpern,  nicht  durch  diese  sichtbare  Wellenbewegung  an  sich,  son- 
dern durch  die  dabei  stattfindende  und  dadurch  erzeugte  wechselnde  Mole- 
kularstörung, die  hier  also  eine  doppelte  ist,  indem  zu  der  bei  den  starren 
Zungen  allein  stattfindenden  seitlichen  Verdichtung  und  Ausdehnung*)  der 
Moleküle  noch  eine  Entfernung  derselben  von  einander  mit  nachfolgender 
Wiederannäherung  hinzutritt.  Dass  hier  die  Schläge,  welche  die  umgebende 
Luft  von  der  Saite  erhält,  noch  weit  weniger,  als  bei  einer  starren  Zunge, 
zur  Tonbildung  beitragen  können ,  liegt  auf  der  Hand.  Ebenso  verhält  es 
sich,  wenn  eine  elastische  Membran,  welche  viel  länger  ist,  als  breit,  an 
beiden  Enden  so  aufgespannt  ist,  dass  sie  auf  einen  gegebenen  Impuls  frei 
schwingen  kann.  Auch  hier  summiren  sich  die  bei  ihren  Exkursionen  und 
Rekursionen  stattfindenden  Verlängerungen  und  Verkürzungen  zu  einem 
tongebenden  Vorgange,  ohne  dass  dabei  den  Schlägen,  welche  die  umge- 
bende Luft  erleidet,  ein  sonderlicher  tonerzeugender  Einfluss  beizumessen 
wäre.  Nur  wenn  zwei  elastische  Bänder  so  neben  einander  gestellt  werden, 
dass  eine  sogenannte  Stimmritze  entsteht,  durch  welche  die  Luft,  welche 
erstere  in  Schwingungen  versetzt,  zu  streichen  genöthigt  wird,  kann  unter 


*)  Allerdings  ist  damit  auch  eine  geringe  Abweichung  (Verlängerung)  der  an 
der  gebildeten  Konvexität  gelegenen  Theilchen,  so  wie  eine  Andrängung  tVerkürzung) 
der  an  der  Konkavität  liegenden  verbunden,  allein  die  Länge  des  Tonkörpers  im 
Ganzen  wird  nicht  geändert. 
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gewissen  Umständen  auch  die  Luft  gleichzeitig  als  Tonkörper  wirken ,  wie 
wir  später  sehen  werden.  Soll  die  Luft  primär  oder  selbstständig  als  tönen- 
der Körper  auftreten,  so  muss  sie  ebenfalls  in  ein  solches  Verhältniss  ge- 
bracht werden,  dass  in  ihr  an  einer  und  derselben  Stelle  Verdichtungen  und 
Verdünnungen  in  gehörig  rascher  und  regelmässiger  Sukzession  abwechseln. 
Man  erreicht  dies  dadurch,  dass  man  einen  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
komprimirten  Luftstrom  ein  neues  Hinderniss  in  den  Weg  stellt,  während 
man  ihm  gleichzeitig  Raum  giebt,  sich  vor  oder  neben  dieser  Stelle  wieder 
auszudehnen,  und  zugleich  dafür  sorgt,  dass  die  verdichtete  und  die  ausge- 
dehnte Luftportion  entweder  (in  kurzen ,  sich  freiöffnenden  Pfeifen)  sich  in 
einem  engen  Räume  durchkreuzen  und  dann  in  die  freie  Luft  ausfahren, 
oder  dass  (in  Cylinderpfeifen)  die  auf  gedachte  Weise  entstandenen  Schall- 
wellen von  einem  cylindrischen  Hohlraum  aufgenommen  und  in  diesem  zur 
Bildung  einer  oder  mehrerer  fortschreitenden  Wellen  Anlass  gegeben  wird. 
Wir  wollen  diese  in  der  Luft  stattfindenden  Vorgänge  Luftwellen  nennen, 
während  die  analogen  Molekularveränderungen  fester  Körper  (nach  Ca  gniard 
laTour's  Vorgange)S  olidar  wellen  genannt  werden  können.  Ist  der  schwin- 
gende Körper  selbst  fest,  enthält  er  aber  viel  Flüssigkeit  zwischen  seinen  fe- 
sten Molekülen,  so  nennen  wir  dessen  Schwingungen  fluido-solidare. 

Die  Luftwellen  nennt  man  auch  vorzugsweise  Verdichtungs-  und  Ver- 
dünnungswellen, während  man  die  Solidarwellen,  wenn  sie  einen  faden- 
öder flächenförmigen  aufgespannten  Körper  betreffen,  Beugungswellen, 
wenn  sie  in  einem  starren  Körper  stattfinden ,  Molekularwellen  nennt. 
Man  nahm  bei  diesen  Benennungen  vorzugsweise  auf  die  äussern  Vorgange 
Rücksicht,  bei  der  Luft  auf  die  bei  jedem  eine  Wellenbewegung  in  ihr  bewir- 
kenden Impulse  sich  manifestirenden  Wirkungen  ihrer  Kompressionselasti- 
cität,  bei  den  Saiten  und  Membranen  auf  die  durch  den  Impuls  bewirkte  Ab- 
lenkung oder  Ausbeugung  derselben  aus  ihrem  Gleichgewichtszustand,  bei 
den  starren  Körpern  auf  die  Verschiebung  ihrer  Moleküle.  Jedentalls  ist 
aber  das,  was  gewöhnlich  Wellenbewegung  genannt  wird,  von  dem  eigent- 
lichen, tonbildenden  Vorgange  zu  unterscheiden.  Die  mehr  oder  weniger 
sichtbare  Wellenbewegung,  die  Exkursionen  und  Rekursionen  des  schwin- 
o-enden  Körpers  sind  nur  das  Mittel  zur  specifischen  Tonerregung,  sie  wir- 
ken nur  die  wesentlich  tongebenden  abwechselnden  Verdichtungen  und  Ver- 
dünnungen der  Moleküle  erregend.  Eine  Tonwelle,  wenn  anders  dieser  Aus- 
druck für  diesen  Vorgang  statthaft  ist,  hat  nur  in  freier  Luft  eine  bestimmte, 
sich  gleichbleibende,  regelmässig  kugelförmige  Gestalt  und  für  eine  be- 
stimmte Zeitdauer  auch  eine  bestimmte  Grösse  oder  Durchmesser;  in  allen 
begrenzten  Körpern  1-ichtet  sich  die  Gestalt  der  Welle  nach  den  Dimensionen 
der  Körper,  nach  dem  Grade  ihrer  Dichtigkeit  und  Elasticitat,  abgesehen  von 
der  Intensität  und  Schnelligkeit  des  tonerregenden  Impulses. 

In  einem  Hohlcylinder,  der  zur  Erzielung  musikahsch  brauchbarer  Lutt- 
wellen allein  geeigneten  Form,  entsteht  der  Ton  entweder  dadurch  dass  cm 
hindurchgeblasenerLuftstrom  darin  fortwährend  an  einer  hinlänglich  vereng- 
ten Stelkverdichtet  wird,  so  dass  seine  einzelnen  Bündel  oder  S^kuhaj 
in  später  genauer  zu  beschreibenden  Weise  durcheinander  treten,  nach  ,  - 
ehern  Durchtritt  wieder  ein  Auseinanderfahren,  a  so  eine  Verdünnung  er- 
folgt. Die  Stelle,  wo  hier  die  Tonbildung  erfolgt,  bleibt  so  ange  de 
eingeblasene  Luftstrom  seine  Eigenschaften  nicht  verändert,  dieselbe  aber 
das  Tonmaterial,  das  hier  verdichtet  wird,  wird  fortwahrend  erneuert,  durch 
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diese  Stelle  hindurch  bewegt;  es  findet  daher  ein  Blasen  statt,  was  eben 
die  Erneuerung  der  abwechselnden  Verdichtung  und  Verdünnung  der  in  Be- 
weguno begriffenen  Lufttheilchen  unterhält.  Die  Schwingungen  stehen, 
aber  das,  was  schwingt,  geht  vorwärts,  -ohne  wieder  zurückzukehren. 
Es  gehören  hierher  alle  Blasinstrumente,  welche  mit  Zungenanspruch  in- 
tonirt  werden,  auch  das  menschliche  Stimmorgan.  Wir  kommen  später  auf 
diese  Art  der  Tonbildung  zurück.  Oder  der  tonerregende  Luftstrom  wird 
hur  an  einer  Kante  des  Cylinders  in  schiefer  Richtung  halb  vorbei-,  halb 
hineingeblasen',  so  dass  er  gebrochen ,  verdichtet  und  unter  einem  gewissen 
Winkel  in  den  Cylinderraum  geworfen  wird. 


Fig.  80.  • 

I  Stellen  wir  uns  in  Fig. 80.  A.  die  Wirkung  dieses  primär  tonerregenden  Luft- 
:  Stroms  als  eine  pendelartige  Bewegung,  die  von  a  nach  b  vorwärts  und  dann 
'  von  b  nach  a  rückwärts  geht,  vor,  und  denken  wir  uns  den  Stoss,  den  die- 
ser Pendel  ausübt,  so  beschaffen,  dass  die  ganze  Luftsäule,  des  Cylinders  in 
derselben  Zeit,  in  welcher  der  Pendel  von.  a  nach  b  geht,  davon  erschüt- 
tert wird,  so  werden  während  jener  von  a  nach  b  gehenden  Bewegung  die 
Theilchen  der  in  de  eingeschlossen  Luftsäule  hintereinander  eine  ähnlicheBe- 
'  wegung,  die  nach  e  geht,  erleiden,  welche  in  f  eben  so  am  meisten  *)  beschleu- 
nigt sein  muss,  als  bekanntlich  die  von  a  nach  b  gehende  in  c  beschleunigt 
i  ist   Der  Stoss,  den  die  zwischen  d  und  e  liegenden  Lufttheilchen  oder  Luft- 
■  schichten  erlitten,  pflanzt  sich  aber, -während  jene  primäre  Pendelbewegung 
im  zweiten  Moment  (Fig.  80. B.)  von  b  nach  a  zurückgeht,  dem  Gesetz  der 
Trägheit  gemäss,  auf  die  ausserhalb  des  Cylinders  zwischen  e  und  liegen- 
den Lufttheilchen  fort,  wobei  die  im  ersten  Moment  getroffenen  Lufttheil- 
chen d-e,  um  die  jetzt  durch  die  Verlängerung  dieses  Raums,  der  jetzt  zwi- 
schen <r  und  ß.  liegt,  entstandene  Verdünnung  wieder  auszugleichen,  eine 
von  i'  nach  d  gehende  Rückwärtsbewegung  machen,  die  wiederum  in  [am 

*)  In  der  Figur  durch  stärkere  Striche  ausgedrückt. 
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meisten  beschleunigt  ist.  So  ist  die  zu  Anfang  des  ersten  Moments  in  d  be- 
gonnene Stossbewegung  zu  Ende  des  zweiten  Moments,  wo  der  Pendel  wie- 
der nach  o  gelangt  ist,  bis  g  gelangt,  und  auf  diese  Art  die  erste  Wellenbe- 
wegung vollendet,  an  welche  sich,  wenn  der  Pendel  wieder  von  a  nach  b 
vorschwingt   eine  zweite  anschliesst  und  so   fort.    Man  sieht  aus  dieser 
Darstellung    dass  die  Länge  einer  solchen  Welle  doppelt  so  gross  sein  j 
muss    als  der  Cylinder  lang  ist.   Macht  nun  der  Pendel ,  den  wir  uns  auch 
als  eine  in  o  befestigte  starre  Zunge  vorstellen  können  ,  einen  zweiten  Vor- 
gang von  cS  nach  b'  (C),   so   werden  die  Luftschichten   des  Cylinders 
wieder  eine  Vorwärtsbewegung  nach  e  zeigen,  während  die  der  anstos- 
senden  freien  Luftsäule  von  q  nach  e  zurückweichen.   Ist  endlich  der  Cy- 
linder an  seinem  Ende  e  gedeckt  (D),  so  wird  schon  von  der  zweiten 
Schwingung  an  die  vorwärtsgehende  Bewegung  der  Lufttheilchen  mit  der 
rückwärtsgehenden  zusammenfallen  und  dadurch  eine  Verlangsamung  bei- 
der Bewegungen  um  das  Doppelte  eintreten  müssen.  Daher  geben  gedeckte 
(Vedackte)  Orgelpfeifen  caet.  par.  einen  eine  Oktave  tiefern  Ton,  als  unge- 
deckte   -i-  Die  Luftschicht,  welche  in  e  zwischen  den  vor-  und  rückwärts 
sich  bewegenden  Lufttheilchen  liegt,  und  in  welcher  aus  diesem  Grunde  die 
Bewegung  gleich  Null  ist,  nennt  man  die  Knote  nfläche.  Eine  solche  Kno- 
tenfläche  muss  also  bei  jeder  in  einer  Luftsäule  vor  sich  gehenden  ^el len- 
bildung  vorhanden  sein:  es  können  aber  auch  zwei  und  mehrere  dergleichen 
Knotenflächen  in  einem  Cylinder  sich  bilden,  ^^f^,^^- 
lenimpuls  ein  solcher  ist,  dass  er  auf  einmal  nur  die  Haltte  oder  den  dritten 
Theil  des  Cylinders  durchlaufen  kann.  In  schwingenden  Flachen  bilden  sich 
unter  ähnlichen  Umständen  Knotenlinien,  auf  welchen  aufgestreuter 
Sand  liegen  bleibt,  wenn  sie  in  Schwingungen  versetzt  worden  s.nd;  m 
schwingenden  Saiten  Knotenpunkte. 

^cheinenPunkthinsichtlichderGhrundbedingungenderTonbddnng  haben 

wir  ins  Auge  zu  fassen   Die  Äusserungen  der  Elastizität  eines  Korpers  tre- 
ten am  häufigsten  hervor  entweder  auf  eine  primäre  Kompression  oder  auf 
eine  primäre  Extension  desselben,  und  wir  unterschieden  demzufolge  (b.  1 1  b; 
kompressibele  und  extensibele  Körper,  oder  Körper  mit  Kompressions^und 
Extensionselasticität.  In  der  Mitte  stehen  die  nur  biegsamen   nicht  ausdehn- 
baren Körper.   Zu  ersteren  gehören  namentlich  die  Gase,  also  auch  die  at- 
mosDhärische  Luft*) ;  zur  zweiten  Klasse  die  elastischen  Saiten  und  Membra- 
TnP  riebe  sich  nach  einer  oder  zwei  Dimensionen  ausdehnen  lassen;  zu 
letzt'erl  die  starren,  biegsamen  Stäbe  und  Platten.   Kein  Korper  vermag  zu 
ein«  Tonbildung  Anlast  zu  geben,  wenn  er  durch  einen  sich  nacht  rasch 
genug  wiederhofenden  Stoss  bloss  komprimirt  worden  ist:  er  nimmt  nach 
Aufhöre*  des  Impulses  seine  vorige  Gestalt  wieder  an,  ohne  freiw llig J 
nTuem  sich  zu  komprimiren.   Ein  Sohallphänomen  kann  hier  nicht  am  is 
stattfinden   als  wenn  der  Stoss  auf  den  Körper  in  hinlänglich  rascher  buk, 
stattfinden   a.s  Knarren  einer  Thuran- 

Tdas  Feil  n de   el  ktriscle  Hammer  u.  s.  w.  Bei  allen  Tonphänomenen 
d  \nHtels  einer  Luftsäule  bewirkt' werden ,  ist  die  Kompression  derselben 
ts  primär  tonerregende  Element.  Bei  den  dehnbar-elastischen  Körpern  da- 

<  :  Vbiese  bedingt  auch  in  vielen  sehr  ^ft^^^t^T^ 
Kompressibilität,   z    B.  in  Schwammen,  Federbetten,   in  den 


gen 


u.  s.  w. 
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gegen  (Saiten,  Membranen,  starren  nicht  schwebenden  Flächen,  elastischen 
gespannten  Zungen)  ist  zur  Erregung  einer  stehenden  Wellenreihe  allemal 
eine  Verlängerung,  Ausdehnung,  deren  Richtung  zur  Spannungsrichtung 
senkrecht  sein  muss,  das  erste  Erforderniss.  Hier  findet  der  Unterschied 
statt,  Hass  ein  einmaliger,  ausdehnender  Impuls  hinreicht,  eine  ganze  Reihe 
tonfähiger  Schwingungen  zu  erregen,  ebenso  wie  ein  Pendel  auf  einen  A'n- 
stoss  viele  Schwingungen  macht.  Bei  den  starren  Stäben  und  Zungen ,  die 
nur  an  einem  Ende  befestigt  sind,  findet,  wie  schon  früher  erwähnt,  beim 
Schwingen  auf  der  einen  Seite  oder  Fläche  eine  Ausdehnung,  auf  der  andern 
(entgegengesetzten)  eine  entsprechende  Kompression  der  Moleküle  statt. 
Man  kann  daher  die  in  einer  Luftsäule  bewirkten  Tonpbänomene  Ver- 
dichtungstöne nennen,  die  Töne  der  an  zwei  oder  mehreren  Stellen  ge- 
spannten Saiten,  Membranen  oder  Zungen  Ver d ü  n  nun  gs  tö n e ,  da  das  pri- 
märe Motiv  der  Tonerregung  bei  ersteren  eine  Verdichtung,  bei  letztern 
eine  Verdünnung  (Verlängerung),  welcher  keine  Verdichtung  oder  Verkür- 
zung über,  nur  eine  Rückkehr  zu  dem  anfänglich  gegebenen  Spannungs- 
zustand nachfolgt,  darstellt. 

Ausserdem  unterscheidet  man  bekanntlich  die  Schallschwingungen  in 
transversale,  1  o  ngit  u  dinale  und  drehende.  Diese  Unterschiede  haben 
für  die  Tonwellen  so  gut  wie  gar  keine  Bedeutung,  doch  müssen  wrir  davon 
sprechen,  weil  sie,  einseitig  aufgefasst,  zu  grossen  Irrthümern  und  Missver- 
ständnissen Anlass  geben  können.  So  spricht  man,  wenn  eine  Saite  hin  und 
her  schwingt,  von  Transversalschwingungen,  und  man  hat  damit,  insofern 
man  den  Vorgang  sichtbar  auffasst,  allerdings  Recht.  Fasst  man  aber  die- 
sen Vorgang  hörbar  auf,  und  untersucht  man  den  Sitz  der  Tonbildung  ge- 
nauer, so  entdeckt  man  hier  als  wesentliche  Bedingung  derselben  Longi- 
tudinalschwingungen,  nicht  die  Transversalschwingungen..  Denn  bei 
diesen  Schwingungen  werden,  wie  wir  gesehen  haben,  die  einzelnen  Theil- 
chen  der  Saite  abwechselnd  verlängert  und  wieder  verkürzt,  auf  welchem 
Vorgang  ja  das  ganze  Tonphänomen  beruht:  die  Moleküle  der  Saite  schwin- 
gen also  nach  der  Länge  der  Saite,  nicht  zu  derselben  senkrecht  oder  trans- 
versal Doch  geht  diese  Schwingungsrichtung,  wie  Pelliso v*)  gezeigt  hat, 
nicht  genau  longitudinal,  sondern  etwas  drehend.  Ebenso  sind  die  sichtba- 
ren oder  wenigstens  durch  einen  in  dieser  Richtung  wirkenden  Mechanis- 
mus hervorgerufenen  Longitudinalschwingungen  (z.  B.  eines  Stabs,  einer 
Glasröhre  u.  s.  w.)  immer  von  Querschwingungen  begleitet,  durch  welche 
Knotenlinien  erzeugt  werden.  Ja  selbst  die  sichtbaren  Transversalschwingun- 
gen sind  wegen  der  Torsionselasticität  und  wegen  der  in  den  meisten  Kör- 
pern nach  den  verschiedenen  Richtungen  ungleichen  Elasticität  schon  in  den 

meisten  Saiten  ungleich  gekrümmt, 
schlangenförmig  oder  halbgewunden, 
noch  mehr  in  elastischen  Membranen 
und  Stäben.  An  Membranen,  starren 
Zungen  und  Platten  von  einiger  Dicke 
entsprechen  die  Exkursionen  und 
Knotenlinien  der  einen  Fläche  den 
der  andern  nicht,  meist  liegt  hier  eine  Schwingungsintensitätstelle  einer  Kno- 
tenlinie gegenüber,  so  dass  ein  solcher  schwingender  Körper  im  Durchschnitt 


Fig.  81. 


*)  Schweigger's  Journ.  67.  169. 


IS* 
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etwa  so  aussehen  würde,  wie  in  Fig.  81.,  wo  a  a  (l  a  die  Knotenlinien- 
durchschnitte der  obern,  b  b  b  b  die  der  untern  Fläche  bedeuten.  Konnte 
man  ein  Mittel  erfinden,  gleichzeitig  die  Knotenlinien  beider  Flächen  schwin- 
dender Scheiben  und  Membranen  sichtbar- zu  machen,  so  würde  man  ge- 
wiss zu  interessanten  Resultaten  gelangen.  Jedenfalls  sind  die  Molekular- 
schwingungen fester,  starrer  sowohl  als  durch  Spannung  elastischer  Ton- 
körper nach  ihrer  Gestalt,  Form  und  Anspruchsweise  sehr  verschieden  und 
noch  bei  Weitem  nicht  so  vollständig  untersucht,  wie  es  zu  wünschen  wäre. 
Im  Folgenden  werden  wir  ausser  den  bisher  bekannten  Oscillationsrichtun- 
„eil  noch  eine  neue,  die  latit  udinale,  kennenlernen,  welche  an  elastischen 
Bändern  vorkommt,  wenn  der  intonirende  Luftstrom  gegen  die  eine  Kante 
parallel  zur  Flächenebene  auffällt. 

Dies  sind  die  Grundbedingungen  der  Tonbildung;  alles  Uebrige  wirkt  nur 
auf  die  Form  oder  das  Aeussere  des  Tones ,  giebt  also  dem  Tone  seine  ver- 
schiedenen Eigenschaften    Zuerst  wollen  wir  aber  noch  Einiges  über  die 
Modifikationen  der  Tonbildung  bemerken.    Es  kommt  in  der  Natur 
wohl  nie.  oder  höchst  selten  vor,  dass  ein  Ton  vollkommen  einfach  gebildet 
wäre,  d.h.  dass  zu  seiner  Erzeugung  eine  einfache  Reihe  von  gleichartigen  A  er- 
dichtungen  und  Verdünnungen  eines  zu  diesem  Zwecke  vollkommen  tüchtig 
fünktionirenden  elastischen  Körpers,  und  nichts  Weiteres,  wirkte.  Denn  wir 
dürfen  nicht  übersehen,  dass  immer  ein  Körper  vorhanden  sein  muss',  wa- 
cher jene  tongebende  Molekularbewegung  des  elastischen  Körpers  durch 
seine  eigene  Bewegung  erst  hervorruft.   Zu  jeder  Tonbildung  gebort  also 
nicht  nur  ein  tonfähiger  Körper  (a),  sondern  auch  ein  anderer  (6),  welcher 
ersterem  den  Impuls  zu  seiner  Funktion  giebt,  Bei  diesem  Impuls  erleidet 
der  Körper  b  natürlich  auch  einen  Stoss  vom  Körper  fl,  welcher  tonen  soll. 
Ist  nun  b  gleichfalls  in  ziemlichem  Grade  elastisch,  so  giebt  er  bei  diesem 
Zusammenstoss  auch  einen  mehr  oder  weniger  vernehmlichen  Schall,  der 
sich  mit  dem  Tone  des  Körpers  a  verbindet,  und  ihm  in  der  Regel  dadurch 
einen  besondern  Klang,  eine  eigentümliche  „Färbung"  giebt.   So  klingen 
die  Pianofortetöne  anders,  als  die  Töne  des  Kielflügels,  oder  die  der  Harfe, 
und  zwar  besonders  deshalb,  weil  im  erstem  Falle  die  Saiten  durch  weich- 
belederte  Hämmer,  im  zweiten  durch  Rabenfederkiele,  im  dritten  durch  die 
Fingerkuppen  intonirt  werden.   Elastische  Membranen  geben  einen  andern 
Ton,  wenn  sie  durch  einen  Strom  von  Kohlensäure  oder  Wasserstoff,  als 
wenn  sie  durch  atmosphärischeLuft  intonirt  werden.  Eine  Metallglocke  klingt 
anders,  wenn  der  Klöppel  von  Metall,  als  wenn  er  von  Holz  ist.   In  der 
Regel  sucht  man  ein  besonderes,  auffallendes  Mittönen  des  schlagenden  oder 
streichenden  Körpers  zu  vermeiden;  zuweilen  wählt  man  ihn  aber  absicht- 
lich von  der  Art,  dass  die  Klangfarbe  des  eigentlichen  Tonkorpers  dadurch 
specifisch  modificirt  wird.    Eine  weitere  Modifikation  erwächst  dem  zu  er- 
zeugenden Tone  daraus,  ob  der  den  Impuls  gebende  Körper  momentan  oder 
stetig  wirkt,  ob  derselbe  schlägt  oder  streicht  (reibt).  Bekanntlich  beruht  ja 
der  Hauptunterschied   der    musikalen  Instrumente   überhaupt  auf  dieser 
Verschiedenheit  des  Impulses.  Zur  ersten  Klasse  der  Instrumente  die  durch 
Schläge  intonirt  werden  ,  gehören  das  Pianoforte,  die  Guitarre,  das  Hack« 
bret, 'der  Triangel,  die  Glas-  und  Holzharmonika,  die  Pauken,  Trommeln, 
Becken,  Glocken  u.  v.  a.   Zur  zweiten  Klasse  gehören  alle  übrigen  Instru- 
mente, mögen  ihre  Tonkörper  durch  das  Streichen  oder  Reiben  eines  Bo- 
gens oder  eines  Luftstroms  intonirt  werden.  Was  z.  B.  bei  der  Pizzicato-ln- 
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tonirung  einer  Violinsaite  einmal,  momentan  geschah,  das  geschieht  beim 
Streichen  dieser  Saite  mittels  des  Bogens  viele,  male  hintereinander:  das  be- 
harzte Bündel  von  Pferdehaaren,  das  am  Bogen  aufgespannt  ist,  klebt 
an  der  Saite  für  einen  Moment  an,  reisst  im  nächsten  Moment  ab,  klebt  im 
dritten  wieder  an,  worauf  es  im  vierten  wieder  abreisst,  und  so  wechselt 
Auhaftung  (Exkursion,  Verlängerung)  und  Abreissung  (Rekursion,  Verkür- 
zung) in  sehr  schneller  Aufeinanderfolge  so  lange  ab,  als  der  Bogenstrich 
dauert.  Bei  dieser  Anspruchsweise  ist  es  nicht  einmal  nöthig,  dass  beide 
Körper,  der  ansprechende  und  der  angesprochene,  einen  sonderlichen  Ela- 
sticitätsgrad  besitzen,  um  diesen  Vorgang  zu  einem  wirklichen  Tonphäno- 
men zu  gestalten.  Es  reicht  schon  eine  mit  bestimmter  Schnelligkeit  vor  sich 
gehende  Sukzession  kleiner,  aber  gleichartiger  und  an  einer  und  derselben 
Stelle  erfolgender  Stösse,  deren  jeder  an  sich  nur  ein  kurzes  Geräusch  giebt, 
bin,  um  dieselben  zu  einem  Ton  zu  summiren,  wenn  gleich  ein  solcher  Ton 
nicht  immer  musikalisch  verwendbar  sein  dürfte  Am  auffallendsten  und  ver- 
schiedenartigsten sind  diese  Reibungsphänomene  an  den  elastischen  (gespann- 
ten sowohl  als  erschlafften)  Bändern  mittels  der  an  ihnen  vorbei  oder  zwi- 
schen sie  durchgetriebenen  atmosphärischen  Luft.  Ohne  unsern  spätem  Un- 
tersuchungen dieser  Vorgänge  vorgreifen  zu  wollen,  bemerken  wir  hier  nur, 
dass  die  Bildung  der  einzelnen  Wellen  bei  der  Intonirung  durch  Streichen 
eine  unvollkommnere  ist,  als  beim  Stosse  oder  momentanen  Zuge  (Pizzika- 
tion).  Durch  den  fortwährenden  Zug  des  Bogens  oder  Druck  des  Luftstroms 
verharrt  hier  die  Saite  oder  das  Band  fortwährend  auf  einem  gewissen  Grade 
der  Ablenkung,  ohne  vollständige  Rekursionen  machen  zu  können:  oft  ge- 
langt der  Tonkörper  bei  seinen  Rückschwingungen  nicht  einmal  bis  zur  Ge- 
rade- oder  Ebenstellung,  sondern  beschreibt  auch  zu  Ende  der  Rekursion 
noch  eine  Kurve.  Wenn  die  in  a  und  b  befestigte  elastische  Membran  durch 

einen  in  der  Richtung  des  Pfeiles  blasenden 
Luftstrom  in  Schwingungen  versetzt  wird,  so 
werden  die  Schwingungen  etwa  nur  in  dem 
zwischen  a  r  b  und  a  e  b  liegenden  Räume 
H  stattfinden,  wobei  e  die  Gränze  der  Exkursio- 

^9  nen,  r  die  der  Rekursionen  bezeichnen  soll. 

Dieser  Umstand  wirkt,  wie  wir  später  ge- 
nauer betrachten  wollen,  etwas  beschleunigend  auf  die  Schwingungen,  also 
tonerhöhend. 

Beim  Streichen  oder  Reiben  kommt  es  ferner  auf  die  Richtung  an,  in  wel- 
cher dasselbe  geschieht,  ob- transversal  oder  longitudinal.  Wird  z.  B.  eine 
aufgespannte  Saite  der  Länge  nach  gerieben,  so  giebt  sie  einen  weit  höhern 
Ton,  als  wenn  sie.  auf  die  gewöhnliche  Weise,  also  transversal,  gestrichen 
wird.  Bei  den  Versuchen,  welche  ich  zu  diesem  Zwecke  an  den  Saiten  ei- 
nes flügeiförmigen  Pianof'orte  (deutscher  Mechanik)  anstellte,  fand  ich,  dass 
der  durch  Reiben  erhaltene  Ton  in  der  Regel  drei  Oktaven  höher  Jag,  als 
der  Schlagton,  bei  den  Contra-Saiten  war  der  Unterschied  noch  etwas  grös- 
ser. Alle  diese  hohen  Längentöne  kommen  durch  Aliipiotschwingungen  der 
Saite  zu  Stande,  indem  das  Reiben  ein  zeitlicher  Vorgang  ist,  der  nur 
einen  Theil  der  S*aite  auf  einmal  ausdehnen  kann,  während  beim  ex- 
kursiven Schwingen  alle  Theile  der  Saite  auf  einmal  ausgedehnt  wer- 
den. Dasselbe  gilt  wohl  auch  im  Allgemeinen  von  den  Longitudinal- 
sch  wingungen  stai  rer  Stäbe  und  Röhren,  wo  sich  die  Aliquotlheilung  nicht 
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nur  der  Länge,  sondern  auch  der  Dicke  und  Fläche  nach  geltend  machen 


muss. 


Endlich  kann  ein  Tonvorgang  durch  einen  schon  vorhandenen  hervor- 
gerufen und  beide  dann  als  ein  einziger  vernommen  werden.   In  der  Regel 
ist  es  hier  ein  sogenannter  Zungenton,  welcher  sich  mit  einem  Luftton  kom- 
binirt     Alle  mit/selbsttönendem  Ansatzrohr  versehenen  Zungeninstrumente 
(Klarinette   Oboe,  Fagott,  Serpent),  so  wie  sämmtliche  Messingblasinstru- 
mente bei  welchen  die  Lippen  des  Bläsers  den  Zungentonvorgäng  erzeugen, 
gehören  hierher.    Oder  es  bringt  ein  Kantenluftton  (s.  den  folgenden  Ab- 
schnitt) im  anstossenden  Ansatzrohre  einen  Cylinderluftton  zu  Wege,  der 
sich  mit  ersterem  verbindet,   Hierher  gehören  sämmtliche  Flöten-  und  La- 
bialpfeifen, die  Panpfeife  u.  s.  w.     Ersteren  Ton  können  wir  auch  den 
Mundstück-  oder  Anspruchston,   letzteren  den  Ansatzton  nennen. 
Kein  Ansatzton  ist  ohne  einen  Anspruchston  erregbar,  wohl  aber  ein  An- 
spruchston (der  hier  besser  Mundstückton  genannt  wird)  ohne  einen 
Ansatzton    Wir  werden  jedoch  im  Folgenden  sehen,  dass  es  in  manchen 
Fällen  zur  Erzeugung  des  Anspruchs-  oder  Mundstücktons  wenigstens  eines 
Versetz-  oder  Windrohrs  bedarf,  wenn  auch  in  demselben  keine  vorlautige 
Schallwellenbildung  vor  sich  geht*). 

Was  die  Form  oder  das  Ae uss er e  des  Tones,  also  seine  Eigenschat- 
ten anlangt,  so  haben  wir  hier  zu  unterscheiden  Grosse,  Scharfe, 
Stärke  Höhe,  und  Klang  (oder  Klangfarbe)  des  Tones.  Alle  sonst  in  der 
Musik  vorkommenden  Bezeichnungen  gewisser  Tonqualitäten,  Nuancen  u.  s.w. 
lassen  sich  auf  diese  Grundeigenschaften  des  Tons  oder  der  lone  zurück- 
führen. Wir  wollen  zuerst  diese  Eigenschaften  des  Tons  nach  ihren  ursach- 
lichen Bedingungen  einzeln  vorführen,  und  hierauf  die  Machtigsten  lon- 
modifikalionen  betrachten,  welche  aus  der  Zusammenwirkung  derselben  her- 

VOneGrösse,  auch  Fülle,  Ausgiebigkeit  oder  Dicke  des  Tons  genannt. 
Diese  Toneigenschaft  hängt  ab  von  der.  disponibeln  Quantität  oder  der 
Masse  des  in  stehende  Schwingungen  oder  besser  abwechselnde  Verdichtun- 
gen-und  Verdünnungen  versetzbaren  Materials  oder  Tonkorpers.  Eine 
dicke  Darm-  oder  Metallsaite  giebt  daher,  abgesehen  vorläufig  von  der  lon- 
stufe,  einen  grössern,  volleren  Ton,  als  eine  dünne;  eine  lange  Saite  tont 
volle,',  als  eine  kurze;  eine  dicke  Stimmgabel,  eine  grosse  Glocke  zeigt  den- 
selben Unterschied  gegen  ein  dünnes  oder  kleineres  Instrument  derselben 
\rt  Ebenso  geben  mehrere  Violinen  zusammen  einen  grossem  Ion,  als 
eine;  weil  aber  eine  Violine  allein  einen  kleinern  Ton  giebt  als  ein  Vrolon- 
ceUo  oder  gar  ein  Bass,  so  müssen  im  Orchester  die  Violinen  in  grosserer 
S vorhanden  sein,  als  die  CeLVs  und  Bässe.  -  Dadurch  dass  sich  die 
primaT  Molekularschwingungen  auf  andere  Körper  uberlenen  assen 
welche  dabei  in  M  itsch  wingu  nge  n  versetzt  werden,  W^«nM,ttdga 
finden  einen  von  vornherein  kleinen,  dünnen  Ton  grosser  oder  volle,  zu 
machen-TMan  hat  diesen  Vorgang  gewöhnlich  Resonanz,  und  die  daher 

",'r '  •>  Eigen»  ist  jeder  Ton  eines  musikalen  ^^^^  £  ^% 
liehen  Stimmorgans,  ein  zusammengesetzter,  immer  je  > 

direkt  erzeugt 

Beitöne  erst  durch  den  Primarton,   der  durch  den  äussern  lmpui. 

Wurde,  hervorgerufen  wird.    S.  w.u.  unter  ggjgjj^  des  Menschen  und  ihre 

**)  Fra™  EJrel  <in  fr,!  S  wtn  1854    6   58-  63)  unterscheidet  die  Grösse 
Ausbildung  für  Kunst  und  Leben.  Wien  1804.  §.  oö  oo; 
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gebrauchten  Apparate  Resonanzboden  u.  dgl.  genannt,  aber  ohne  damit  die 
Sache  richtig  zu  bezeichnen.  Man  sollte  hier  Konsonanz,  nicht  Resonanz 
sagen,  da  beides  ganz  verschiedene  Begriffe  sind.  Bei  der  Resonanz  sollen 
die  von  den  Tonwerkzeugen  abgeschickten  Schallwellen  von  den  Stellen, 
durch  welche  sie  am  Weitergehen  behindert  werden,  zurückgehen,  und  zwar 
womöglich  ohne  irgend  einen  Verlust;  es  dürfen  daher  jene  Hindernisse 
z.  B.  die  Wände  des  Musiksaals  nicht  mitklingen,  sonst  würde  ein  Theil  der 
Schallwellen  daselbst  hindurchgehen,  aber  nicht  wieder  zurückgehen,  jeden- 
falls also  für  den  Hörer  im  Saale  verloren  gehen.  Mitschwingen,  Mittönen 
heisst  aber  auf  Lateinisch  Konsonanz.  — -  Je  nach  der  Beschaffenheit  des 
primär  tönend  schwingenden  Körpers  wird  zu  diesem  Mittönen  behufs  der 
Vergrösserung  des  tönenden  Materials  gewöhnlich  entweder  ein  fester,  flä- 
chenförmig  ausgedehnter  Körper,  oder  eine  in  einen  hohlen  Cylinder  ein- 
geschlossene Luftsäule,  welche  diesen  wiederum  zum  Mittönen  bringt,  ver- 
wendet. Bei  der  (mit  Unrecht  in  Vergessenheit  gerathenen)  Viole  d'amour 
tönen  zunächst  die  in  der  Oktave  gestimmten  unter  den  primär  intonirten 
liegenden  Untersaiten  mit,  und  machen  so  den  Ton  voller;  die  übrigen  Kon- 
sonanzverhältnisse sind  wäe  bei  der  gewöhnlichen  Violine  oder  Viole.  Auch 
steht  in  der  Regel  jener  plattenförmige  Körper  mit  einem  hohlen,  begrenz- 
ten Räume  in  Verbindung,  oder  setzt  sich  gleich  von  vornherein  in  einen 
solchen  Hohlraum  fort.  Der  Kasten  der  Violine  oder  eines  andern  Saiten- 
instruments stellt  einen  solchen  Konsonanzapparat  vor.  Die  in  der  gestri- 
chenen Saite  hervorgerufenen  Molekularbewegungen  theilen  sich  mittels  des 
Steges  oder  der  Saitenfessel  (Guitarre)  zum  Theil  auch  mittels  des  Wirbels 
oder  des  Griff brets,  der  Decke  des  Kastens  (dem  Corpus)  mit,  welche  sie 
mittels  des  Bassstegs,  Stimmstocks  und  der  Zargen  in  den  Boden  oder 
Rücken  des  Kastens  überleitet,  ebenso  wie  bei  einer  Glocke  die  durch  den 
Schlag  des  Klöppels  primär  hervorgerufenen  Schwingungen  durch  Mitthei- 
lung das  ganze  übrige  Gewölbe  der  Glocke  in  Mitschwingungeu  versetzen. 
Aber  hiermit  ist  es  noch  nicht  abgethan.  Alle  diese  Schwingungen  theilen 
sich  nun  wieder  der  umgebenden  atmosphärischen  Luft  mit,  welche  sie  end- 
lich dem  Gehörorgan,  zunächst  dem  Trommelfell,  des  Hörers  zuführt. 
Wäre  die  Konstruktion  des  Mitschwingungsapparats  eine  solche,  dass  die 
zunächst  in  der  Luft  von  denen  der  festen  Theile  des  Instruments  hervorge- 
rufenen Schallschwingungen  nach  mehrern  Richtungen  auseinander  führen 
und  sich  zerstreuten,  so  würde  es  um  den  Klangeffekt  eines  solchen  Tonwerk- 
zeugs schlecht  berathen  sein.  Nun  ist  aber  der  Kasten  des  Saiteninstruments 
ein  in  sich  zurücklaufender  Hohlraum,  in  welchem  die  von  seinen  festen 
Wänden  der  davon  umschlossenen  Luft  mitgetheilten  Schallwellen  einander 
entgegen  bewegt,  gesammelt,  vereinigt,  konzentrift  werden,  und  in  dieser 
Beschaffenheit  zum  Schallloch  herausfahrend  sich  mit  den  allerdings  zerstreu- 
teren, die  von  der  Aussenrläche  des  Corpus  abgehen,  verbinden,  um  nun  mit 
aller  Fülle  und  Klangmasse,  die  unter  den  gegebenen  Uniständen  möglich 


von  der  Fülle  des  Klangs  (Tones),  indem  er  erstere  vom  Umfang  der  Schallwellen, 
Welcher  durch  die  Masse  oder  den  Inhalt  des  schwingenden  Körpers  oder  die  Breite 
des  unterbrochenen  Luftstrahles  bedingt  werde,  abhängig  macht,  während  die  Fülle 
des  Klanges  von  der  Grösse  des  Resonanzraumes  (Schallraums)  bedingt  sei  und  mit 
derselben  in  Verhältniss  stehe.  Ist  dieser  Raum  zu  gross,  so  werde  der  Klang 
dumpf,  ist  er  zu  klein,  so  werde  letzterer  grell,  dagegen  rund,  wenn  Schallraum 
mit  der  Höhe  und  Grösse  des  Klangs  in  richtigem  Verhältniss  steht. 
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ist,  an  die  Aussenwelt,  also  auch  an  das  Gehörorgan  der  vorhandenen  Zu- 
hörer geschickt  zu  werden.  Von  einer  Resonanz  ist  bei  diesem  ganzen  Vor- 
gange keine  Spur  zu  finden,  so  wie  auch  aus  der  gegebenen  Darstellung  er- 
hellen wird,  dass  das  oder  die  in  die  Kastendecke  geschnittenen  sogenann- 
ten Schalllöcher  nicht  die  Schallwellen  der  gestrichenen  Saite  aufnehmen, 
sondern  die  der  in  Mitschwingung  versetzten  Kastenwände,  nachdem  sie  der 
von  denselben  begränzten  Luftmasse  mitgetheilt  worden,  ausfahren  lassen. 

  Bei  Jen  Hammerklavierwerken  ist  der  konsonatorische  Vorgang  im  We- 

sentlichen  derselbe,  nur  dass  hier  der  Konsonanz-  (nicht  Resonanz-)  Ho- 
den in  einem  grössern,  von  dickern  Wänden  unten  und  seitlich  eingeschlos- 
senen Kasten  gleichsam  als  Deckel  angebracht  ist,  der  aber  durch  eine  quer 
unter  allen  Seiten  weglaufende  Spalte  vom  vordem  Befestigungsstocke  der 
Saiten  getrennt  wird.  Diese  Spalte,  zunächst  für  die  von  unten  her  anschla- 
genden Hämmer  bestimmt,  hat  in  akustischer  Hinsicht  ganz  denselben 
Zweck,  wie  die  Schalllöcher  der  Bogeninstrumente.    Bei  der  Harfe  ist  der 
Konsonanzapparat  noch  geschlossener  und  säulenförmiger;  dabei  zeigt  er 
noch  deutlicher,  dass  die  tonerzeugenden  Vorgänge  nicht  in  den  sichtbaren 
Exkursionen  der  Saiten  bestehen  müssen,  sondern  in  den  der  Wahrnehmung 
mehr  entzogenen  Molekularbewegungen,  die  sich  vom  untern  Ende  der 
Saite  aus  dem  konsonirenden  Kasten  mittheilten.   Bei  allen  diesen  Instru- 
menten wird  der  primäre,  durch  Schlag,  Zug  oder  Reiben  der  Saite  bewirkte 
Ton  durch  die  Ueberleitung  in  ein  mitschwingendes  Material  seiner  Höhe 
nach  nicht  abgeändert:  durch  die  Knotenlinien,  die  sich  in  verschiedenen 
Richtungen  und  an  beliebigen  Stellen  der  konsonirenden  Fläche  bilden,  ver- 
mögen letztere  sich  jeder  von  ihnen  geforderten  Schwingungsweise  anzube- 
quemen. Anders  verhält  es  sich  mit  den  Blasinstrumenten,  welche  eine  mehr 
oder  weniger  lange  Luftsäule  einschliessen.  Letztere  wird  hier,  wie  wir  oben 
bemerkten,  durch  einen  primären  Zungen-  oder  Kantenluftton  zum  Mittönen 
gebracht,  aber  dergestalt,  dass  sie  durch  ihre  Länge  oder  Verkürzung  oder 
Bildung  von  einer  oder  mehreren  Knotenflächen  die  Tonstufe  bestimmt,  we- 
nigstens mit  den  primären  Tonschwingungen  in  ein  solches  Verhältniss  tritt, 
dass  diese  für  den  resultirenden  Toneffekt  in  den  Hintergrund  treten,  ob- 
wohl sie,  wie  wir  sehen  werden,  von  grosser  Bedeutung  sind.  Gleichzeitig 
wird  die  Wandung  des  Cylinders,  welcher  die  Luftsäule  einschliesst.  sowohl 
durch  die  primären  Schwingungen  des  Mundstücks  (Zunge,  Anspruchs- 
kante  u.  s.  w.),  als  auch  durch  die  sekundären  Schwingungen  der  Luftsäule 
in  Mitschwingungen  versetzt,  und  so  dem  Tone  ausser  seiner  spezifischen 
Klangfärbung  die  Grösse  und  Fülle  gegeben ,  welche  die  Masse  und  Fläche 
des  konsonirenden  Materials  zu  geben  fähig  ist. 

2)  Die  Intensität  (Lautbarkeit,  Vernehmlichkeit,  Schärfe)  des  Tons 
hängt  ab  von  der  grössern  oder  mindern  Zusaminendrängung  der  in  Schwin- 
gungen (Wellen)  versetzten  Moleküle  auf  einem  gewissen  Räume  oder  von 
de/Länge  oder  (vielmehr)  Kürze  der  einzelnen  Verdichtungs-  und  Ver, 
dünnungsräume;  sie  steht  daher  auch  zur  Länge  der  Wellen  (soweit  es 
Solida.  wellen  sind)  in  umgekehrtem  Verhältniss.  Die  Lange  der  Mole 

kularschwingungen  oder  Wellen  ist  erstlich  für  ein  und  dasselbe  lon- 
material  verschieden  nach  ihrer  Dauer:  länger  dauernde  sind  auch  der 
Ausdehnung  nach  länger  und  umgekehrt  ,  weshalb  auch  caeteris  paribus  ein 
höherer  (durch  schnellere  Wellen  erzeugter)  Ton  eines  und  desselben  In- 
struments eine  grössere  Ititensität  besitzt,  als  ein  tieferer,  der  durch  lang- 
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saniere  Wellen  zu  Stande  kommt.  Ausserdem  hängt  aber  auch  die  Wellen- 
länge von  dem  Elastizitäts-  und  Dichtigkeitsniodulus  des  schwingenden 
Körpers  ab.  Je  grösser  ersterer  (d.  h.  das  Maass  des  Widerstands,  den  der 
elastische  Körper  einer  ihn  ausdehnenden  oder  zusammendi  ückenden  Kraft 
entgegensetzt)  ist,  je  schwerer  also  die  Moleküle  des  Körpers  sich  verschie- 
ben lassen  und  je  gewaltsamer  sie  aus  dieser  Verschiebung  ihren  Gleichge- 
wichtszustand wieder  einzunehmen  streben,  desto  kleiner  oder  kürzer  sind 
caeteris  paribus  die  Schwingungen,  welche  die  Moleküle  dabei  machen,  und 
desto  schneller  durchlaufen  auch  mitgetheilte  Schwingungen  einen  solchen 
Körper,  während  sie  in  entsprechendem  Grade  länger  werden,  sobald  sie 
in  ein  dünneres  Medium  übertreten.  Aus  diesen  Gründen  ist  der  Ton  der 
Piccol-Flöte  intensiver  oder  schärfer,  als  der  der  gewöhnlichen  Flöte,  nicht 
nur  weil  sie  eine  Oktave  höher  steht,  als  letztere,  sondern  auch  weil  in  ihr 
die  gebildeten  Schallwellen  auf  einen  engeren  Raum  zusammengedrängt  wer- 
den. Aber  auch  der  Ton  eines  Messingblasinstruments  ist  schärfer,  als  der 
eines  Holzblasinstruments ,  weil  der  Elastizitätsmodulus  der  mitschwingen- 
den Wände,  eines  Messingrohrs  ein  grösserer  ist  ,  als  der  eines  Holzrohrs; 
die  Intensität  des  Trompetentoris  ist  ferner  caeteris  paribus  grösser,  als  die 
des  Horntons,  weil  der  Anspruch  der  Luftsäule  des  ersteren  Instruments 
durch  eine  engere  üeffnnng  geschieht,  in  der  die  bereits  schwingende  Luft 
mehr  verdichtet  wird ,  also  einen  höhern  Elastizitätsmodus  erhält,  als  die 
des  Horns,  dessen  Luftsäule  durch  eine  weitere  Cylinderöffnung  intonirt 
wird.  Der  Ton  des  menschlichen  Stimmorgans  ist  mehr  scharf,  als  voll, 
wenn  die  Stimmbänder  dünner,  aber  gespannter,  also  härter  und  spezifisch 
elastischer  sind,  als  die  eines  Sängers  von  gleicher  Stimmlage,  der  bei 
dickern  aber  weniger  gespannten  Bändern  einen  volleren,  ausgiebigeren 
•Ton  besitzt.  Die  Intensität  des  Tons  wird  vermindert  oder  abgeschwächt, 
sobald  die  Schallwellen  aus  dem  dichteren  Medium  in  ein  dünneres  überge- 
leitet werden,  oder  überhaupt  in  ein  solches,  das  sehr  schlechte  Elastici- 
tätsverhältnisse  hat,  und  seinem  Aggregatzustande  nach  so  beschaffen  ist, 
dass  es  die  ihm  zugeführten  Vibrationen  zum  grossen  Theile  sistirt.  Dabin 
gehört  z.  B.  Sand,  Sägespähne,  Wolle,  Filz,  weiches  Leder  u.  s.  w.  Man 
benutzt  daher  dergleichen  Körper  oder  Medien  zur  Dämpfung,  d.  h.  zur 
iVlinderung  der  Intensität  eines  Tons  Ueber  diese  werden  wir  später  noch 
Einiges  bemerken.  Wurde  ein  Ton  primär  bereits  in  einem  dünnen  Medium 
erzeugt,  so  verliert  er  noch  mehr  an  Intensität,  wenn  er  aus  diesem  in  ein 
dichteres  Medium  übergeht.*) 

Bei  den  Flöten ,  Panpfeifen,  auch  am  menschlichen  Stimmorgan  unter- 
scheiden wir  noch  die  Deutlichkeit  oder  Bestimmtheit  des  Tons,  die 
dadurch  zu  Stande  kommt,  dass  der  zum  Anspruch  gelieferte  Luftstrabi 
vollständig  in  Schallwellen  verwandelt  wird,  widrigenfalls  ein  Theil  dessel-  . 
bcn  unverarbeitet  (als  sogenannte  wilde  Luft)  durchfährt,  und  dabei  ein 
hauchendes  Geräusch  verursacht,  das  den  Ton  trübt,  undeutlich  und  unbe- 
stimmt macht. 

3)  Die  Stärke  des  Tons  kann  in  musikaler  Hinsicht  in  eine  specift- 
sche  oder  absolute,  und  in  eine  relative  unterschieden  werden.  Erstere  ist 
das  Produkt  aus  den  beiden  eben  erwähnten  Eigenschaften  :  letztere  hängt 
lediglich  von  der  grössern  oder  geringem  E xkursi  o n  s weite  oder  Schwing 


*)  Vgl.  Eisenlohr  Lehrbuch  der  Physik  2.  Aufl.  §.  177, 
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gungsamplitude  der  Schallwellen  (die,  wie  wir  ausdrücklich  bemerken  müssen, 
caet.  par.  mit  der  Länge  letzterer  in  geradem  Verhältniss  steht)  ab ,  insofern 
dieselbe  willkiihrlich  modificirt  werden  kann.   Für  viele  Zwecke  ist  es  gut, 
den  Grad  der  Stärke  genau  durch  Angabe  der  Exkursionsweite  des  schwin- 
genden Tonkörpers  zu  bestimmen.   Für  elastische  Bänder,  mit  den  wir  uns 
vorzugsweise  zu  beschäftigen  haben  werden,  fällt  die  grösste  Tonstärke  et- 
wa mit  einer  Exkursionsweite  (d.  h.  Abweichung  von  der  Bandebene)  zusam- 
men, die  J/8  —  '/6  der  Länge  des  Bandes  beträgt.    Doch  kommt  dabei  viel 
auf  Breite,  Dicke  und  Spannung  des  Bandes  an.   Bei  einem  starken  Tone 
werden  also  nicht  nur  eine  grössere  Anzahl  Moleküle  durch  den  Impuls  in 
Bewegung  gesetzt,  sondern  dieselben  werden  auch  in  einer  gegebenen  Zeit 
weiter  bei  jeder  Welle  von  einander  entfernt,  bei  einem  schwachen  Tone 
weniger*).  Bei  den  Saiten  -  und  Zungeninstrumenten  wird  die  Schwingungs- 
amplltude  durch  stärkere,  vollere  und  beschleunigte  Reibung  des  Bogens  oder 
derLuftsäule  vergrössert.  Der  dabei  sichtbare  Vorgang  besteht  in  einer  Verlän- 
gerung, welche  der  schwingende  Körper  im  Momente  der  Vibrationsumkehr, 
d.h.  des  Zustandes ,  wo  derselbe  (z.  B.  eine  Saite)  nach  beendigter  Exkursion  die 
Rekursion  beginnt,  bei  Verstärkung  des  Tons  erleidet,  während  sich  derselbe 
Tonkörper  bei  seinen  Exkursionen  weniger  verlängert,  sobald  der  Ton  ab- 
nimmt. Bei  starren  Zungen  und  Stäben  ist  diese  Verlängerung  und  Verkur- 
zung  nur  einseitig  von  einer  stärkeren  Flächenkrümmung  bedingt,  wie  wir 
früher  gesehen  haben.  Die  Stärke  und  Schwäche  des  Tons  hat  ihre  Grenzen, 
wenigstens  für  das  individuelle  Tonwerkzeug,  was  auch  die  Musiker  langst 
anerkannt  haben ,  wenn  sie  zu  den  Zeichen  pp  und  ff  den  Zusatz  „possibile" 
machen.  Diese  Grenze  wird  natürlich  bei  schon  hoher  Spannung  des  tonen- 
den Körpers  für  das  Crescendo  eher  erreicht,  als  bei  schwacher  Spannung, 
obwohl  hier  wieder  andere  Gründe  eintreten,  welche  hemmend  oder  be- 
grenzend einwirken.  Bei  schon  beträchtlich  hoher  Spannung  nämlich  wurde 
z  B.  eine  Saite  oder  eine  Membran,  wollte  man  ihr  eine  bedeutende  Exkur- 
sion oder  Verlängerung  durch  Abziehen  aus  ihrer  geraden  Richtung  zumu- 
te, reissen;  bei  sehr  geringer  Spannung  dagegen  würde  der  Ton  durch 
denselben  Mechanismus  entweder  merklich  höher  werden,  oder  es  wurde 
die  Rekursion  gar  nicht  mehr  zu  Stande  kommen ,  also  die  Tonbildung  ganz 
und  gar  aufhören,  wie  wir  später  genauer  auseinander  setzen  werden.  Das 
Pianissimo  possibile  dagegen  hängt  von  der  mehr  oder  weniger  leichten  An- 
spruch s  fä  h  i  gk  e  i  t  des  Tonkörpers  ab ,  eine  Eigenschaft ,  auf  welcher  nicht 
nur  die  Güte  eines  musikalen  Instruments  ,  also  auch  des  menschlichen  btim- 
morgans,  sondern  auch  das  Geschick  und  die  Befähigung  des  Tonkunst  ers 
(Sängers)  selbst  sehr  oft  zum  grossen  Theile  beruht,  weshalb  wir  darüber  schon 
hier  Einiges  bemerken  wollen.   Unter  Anspruchsfähigkeit  oder  Intomrbar- 
keit  eines  Tonkörpers  versteht  man  bekanntlich  überhaupt  die  Ligenschaft, 
durch  einen  äussern  Impuls,  den  wir  hier  immer  als  den  für  den  g^benen 
Tonkörper  geeignetsten  voraussetzen ,  zu  guten,  tongebenden  ö«*^1"^««1 
diaponirt  zug  werden.   Diese  Fähigkeit  ist  aber  in  -obem  Grade  vorhanden 
sobald  schon  der  relativ  geringste  Grad  dieses  äussern  Impulses  h.nr cid* 
ein  vernehmliches  Tonphänomen  hervorzurufen.   Ist  dieser  Impuls  ,  on der 
Art,  dass  wir  an  seiner  Qualität  nichts  ändern  können    «t  es  z.  B.  di c  in 
Exspiration  begriffene  Luft,  so  muss  das  Organ,  das  dadurch  tonfahig  be- 

*)  Eisenlohr  a.  a.  O.  §  170. 
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wegt  werden  soll,  so  disponirt  und  geartet  sein,  dass  es  in  sich  selbst  so 
wenig  als  möglich  Hindernisse  der  geforderten  Wellenbewegung  entgegen 
aufkommen  und  wirken  lässt,  vor  Allem  aber,  dass  nichts  von  der  als  Im- 
puls verwandten  Luft  für  den  Tonmechanismus  verloren  geht.  Hierauf  be- 
ruht unter  Anderem  der  sogenannte  Ansatz  für  das  Horn,  die  Trompete, 
i  die  Flöte  u.  s.  w. ,  der  in  nichts  Anderem,  als  in  den  Lippen  des  Bläsers  zu 
suchen  ist.  Ist  dagegen  jener  Impuls  so  beschaffen,  dass  wir  seine  Qualität 
selbst  bestimmen  und  modiüciren  können,  wie  solches  z.  B.  von  der  Violine 
gilt,  die  durch  ein  eingespanntes  Bündel  von  Pferdehaaren  intonirt  wird,  so 
erhöhen  wir  die  Anspruchsfähigkeit  durch  Streichen  dieses  Haarbündels  mit 
einem  geeigneten  Harze.  Am  menschlichen  Stimmorgan  hängt  die  Leichtig- 
keit des  Anspruchs  von  der  Feinheit  des  Zuschnitts  der  Stimmbänder,  von 
der  gehörigen  Gleichheit  und  Gleichstellung  derselben  und  von  der  norma- 
len Beschaffenheit  und  Funktion  der  dieselben  überziehenden  Schleimhaut  ab. 
Darüber  noch  später  Weiteres. 

4)  Die  Tonstufe,  der  Grad  der  Höhe  oder  Tiefe  eines  Tones,  hängt  ein- 
zig und  allein  von  der  Zahl  der  Schwingungen  ab ,  die  der  Tonkörper  in  einer 
gewissen  Zeit  macht.  Je  mehr  Schwingungen ,  desto  höher  der  Ton  und  um- 
gekehrt. Diese  Schwingungszabl  ■  ist  für  einen  bestimmten  Tonkörper  der 
Schwingungszeit  desselben  oder  dem  Produkt  aus  der  Länge  seiner  Wellen 
und  seinem  Elasticitäts  -  oder  Spanuungsgrade  umgekehrt  proportional.  Das 
heisst:  bei  gleichem  Spannungsgrade  macht  ein  schwingender  Körper  noch 
einmal  so  viel  Schwingungen ,  und  giebt  demnach  einen  um  1  Octave  höhern 
Ton,  wenn  man  ihn  nur  zur  Hälfte  schwingen  lässt,  wenn  man  seine  Schwin- 
gungen um  die  Hälfte  verkürzt  oder  um  das  Doppelte  beschleunigt;  er  macht 
aber  %  soviel  Schwingungen,  als  diese  Octave,  und  giebt  daher  die  Quinte 
des  ersten  Tons,  wenn  man  ihn  um  V3  verkürzt,  wenn  er  also  nur  mit  2/3 
seiner  anfänglichen  Länge  schwingt*).  Oder:  bei  gleichbleibender  Länge  des 
schwingenden  Körpers  und  seiner  Schwingungen  selbst  wird  die  Schwin- 
gungszahl und  also  auch  die  Tonstufe  durch  stärkere  Spannung  erhöht.  Bei- 
spiele für  beide  Sätze  giebt  die  Violine.  Eine  Saite  derselben  giebt  bei  gleich- 
bleibender Spannung  die  Quinte  ihres  Grundtons  an,  wenn  man  sie  an  der 
Stelle  niederdrückt,  die  um  '/.,  der  ganzen  Seitenlänge  (so  weit  sie  schwingt, 
d.  h.  zwischen  Sattel  und  Steg)  vom  Sattel  entfernt  liegt;  sie  giebt,  war  sie 
abgespannt,  einen  entsprechend  höhern  Ton,  wenn  man  sie  durch  Drehen 

*)  Es  kann  nichts  schaden,  wenn  diese  Verhältnisse  dem  Leser  zur  Unterstützung 
für  das  Gedächtniss  und  vielleicht  noch  zu  andern  Zwecken  in  einer  vergleichenden 
Uebcrsioht  vorgehalten  werden: 

Scala.  Ton  k  örp  ergrösse.  S c  hwi  ri  g im gszahl . 

I  Saitenlänge.) 

Tonika  (Prime)         =  1  -  =  '/« 

Sekunde  =  %  =  %6 

Terzie  =  %  =  % 

Quarte  =  3/4  =  7s 

Quinte  =  %  =  7« 

Sexte  =  3/5  =  V„ 

.  Septime  =^  8/IS  ===  "/io 

Oktave  =  Va  —  1 

Dass  sich  beide  Reihen  nicht  umgekehrt  übereinander  legen  lassen,  hat  seinen  Grund 
in  der  Lage  der  ganzen  und  halben  Töne,  so  dass  z.  B.  der  Schritt  von  1  :  °/10 
(2.  Col.)  ein  kleinerer  sein  muss,   als  der  von  1  :  %  (1.  Col.) 


/ 


II 
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am  Wirbel  stärker  spannt.  Die  Sehwingungszahlen  stehen  also  im  umgekehr- 
ten Verhältniss  mit  den  Schwingungszeiten,  und,  wenn  der  Tonkörper  ein 
fadenförmiger  (Saite)  ist,  mit  der  Länge  desselben.    Ferner  ist  die  Schwin- 
gungszabl  einer  Saite  der  Quadratwurzel  aus  den  sie  spannenden  Gewichten 
proportional:  wird  z.  B.  das  spannende  Gewicht  vervierfacht,  so  wird  di 
Schwingungszahl  verdoppelt  u.  s.  w.  Jene  Regel  aber,  dass  mehrere  Saite 
durch  Halbirung  die  doppelte  Zahl  Schwingungen  machen,  gilt  nur  für  den 
Fall,  dass  dieselben  von  gleicher  Dicke  sind.  Nimmt  man  dagegen  zwei  Sei- 
ten von  gleicher  Länge,  derenDurchmesser  sich  wie  1  :  2  verhalten,  so  wird 
die  dünnere  bei  gleicher  Spannung  in  derselben  Zeit  doppelt  soviel  Schwin- 
gungen machen,  als  die  dickere.    Es  verhalten  sich  also  die  Schwingungs- 
zahlen verschiedener  Saiten  von  derselben  Materie  umgekehrt  wie  ihre  Dicke. 
Endlich  kommt  es  hier  auch  auf  die  Dichtigkeit  der  Materie  des  tönenden 
Körpers  an.  Wenn  z.  B.  eine  Saite  von  Kupfer,  deren  Dichtigkeit  =  9  ist, 
und  eine  Darmsaite,  deren  Dichtigkeit  =  1  ist.  bei  gleicher  Länge  und 
-  gleichem  Duichmesser  durch  gleiche  Gewichte  gespannt  sind,  so  schwingt 
die  Kupfersaite  dreimal  langsamer  als  die  Darmsaite:  es  verhalten  sich  also 
die  Schwingungszahlen  von  Saiten  verschiedenen  Materials  umgekehrt  wie 
die  Quadratwurzeln  ihrer  Dichtigkeit.    Der  tiefste  musikalische  brauchbare 
Ton  entsteht  durch  16,  der  höchste  durch  8 192  Schwingungen  in  der  Sekunde. 
Jener  tiefste  Ton  heisstC.2,  dieser  höchste  Ton  c6,  was  einen  Umfang  von 
•   9  Oktaven  ergiebt.    Die  Schwingungszahlen  für  diese  9  Oktaven  vertheilen 
sich  also  folgendermaassen:    16,  32,  64,  128,  256,  512,  1024,  2048, 
4096,  8192,  es  beträgt  also  jede  folgende  Zahl  das  Doppelte  der  vorher- 
gehenden. —  Die  obigen  Gesetze  gelten  zunächst  für  die  Tonstufen  der  Sai- 
ten und  dünner  Metallstäbe,  die  sich  in  dieser  Hinsicht  wenig  von  dicken  Sai- 
ten unterscheiden.    Schwieriger  und  komplicirtei  weiden  die  Verhältnisse, 
wenn  ein  in  verschiedener  Richtung  und  Ausdehnung  schwingungsfahiges 
Material  durch  den  gleichfalls  sehr  niodifieirbaren  Impuls  eines  Luftstromes 
intonirt  wird.  Es  gehören  hierher  besonders  die  elastischen  Membranen  und 
die  mit  Vermeidung  von  Schwingungsknoten  in  Tonwellen  versetzte  atmo- 
sphärische Luft.  Ueber  die  dabei  stattfindenden  Tonverhältnisse  werden  wir 
in  den  folgenden  Abschnitten  umständlichere  Untersuchungen  anstellen;  vor- 
läufig bemerke  ich  nur,  dass  die  Tonabstufung  in  den  hierher  gehörigen 
Apparaten  eben  wegen  der  leichten  Modificirbarkeit  der  Elastizität-  und 
Dichtigkeitsverhältnisse  sowohl  des  tonerregenden  als  tongebenden  KorpeJ 
eine  sehr  mannichfaltige  und  umfangreiche  ist,  dergestalt,  dass  hier  sogar  yer- 
schiedene  ihren  Klang-  undlutonationsverhältnissen  nach  ab  weichende  lon- 
reihen,  welche  Register  genannt  weiden,  unterschieden  werden  mussed 
5)  Als  letzte  Toneigenschaft  nannten  wir  den  Klang  oder  die  Klangfarbe, 
das  Timbre,  des  Tons.   Eine  von  einem  bestimmten  physikalen  \ organge, 
von  einer  bestimmten  Funktion  irgend  einer  physikalen  Eigenschaft  oder 
Kraft  des  Tonkörpers  bedingte  oder  erzeugte  Qualität  des  Tones  ist  das  was 
wir  mit  jenem  Ausdruck  zu  bezeichnen  pflegen ,  nicht;  es  ist  vielmehr,  eben- 
so wie  die  Physiognomie  eines  Menschen ,  das  Resultat  aus  mehreren  \  or- 
angen, Funktionen  und  Eigenschaften,  aber  als  solches  allerdings  dasjenige, 
waa  einem  Tone  seine  Qualität,  seinen  Charakter  giebt,  an  welchen,  er  B| 
fort,  als  aus  gewissen  Bedingungen  hervorgegange  n  ,  erkannt  unc 1  yon  andern 
sonst  gleichbeschaffenen  (gleich  hohen,  gleich  starken  u.  s.  w.)  Ionen  unter- 
schieden werden  kann.   Wenn  daher  die  Definition  und  Analyse  des  Klangs 
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oder  Timbre's  auch  mehr  in  das  Gebiet  der  musikalen  Kunst,  als  in  das  der 
physikalen  Wissenschaft  gehört,  so  dürfen  wir  hier  doch  nicht  davon  Um- 
gang nehmen,  da  wir  uns  ja  als  Hauptaufgabe  gesteilt  haben,  die  verworre- 
nen Begriffe  der  Kunst  durch  die  klaren  Gesetze  der  Wissenschaft  aufzu- 
hellen.   Jeder  Ton  klingt  und  dringt  eben  durch  seinen  Klang  in  die  Seele. 
I  Durch  den  Klang  reisst  sich  der  Ton  von  der  Materie  los  und  wird  zu  einem 
.  inmateriellen  Impuls.  Dennoch  aber  liegen  die  Bedingungen  des  Klanges  im 
Materiellen,  aber  nicht  im  Einzelnen,  sondern  in  der  Verbindung  des  Ein- 
zelnen zu  einem  ästhetischen  Ganzen.   Betrachten  wir  jetzt  diese  Einzelhei- 
ten und  deren  Verbindungen  au  einigen  Instrumenten,  und  suchen  wir  deren 
l  Unterschiede ,  so  gut  als  es  bei  unsern  immer  noch  sehr  unvollkommenen 
1  Kenntnissen  möglich  ist,  zu  bestimmen. 

a.  Saiteninstrumente.   Dass  hier  die  Saiten  zwar  den  Ton  angeben, 
.iaber  erst  der  ihnen  angefügte  konsonirende  Kasten  die  Klangfülle  bewirkt, 
haben  wir  bereits  angeführt.  Wir  haben  hier  zu  unterscheiden  den  den  ein- 
zelnen Gattungen  der  Saiteninstrumente  eigentümlichen  Ton,  also  den  Vio- 
llinenton,  Violenton,  Celloton,  Basston  u.  s.  w. ,  von  dem  dem  einzelnen 
l  Individuum  zukommenden  Tone.   Der  Gattungston  hängt  von  der  Struktur 
des  Instruments  ab,   welche  auf  empirischem  Wege  gefunden  worden  ist, 
und  welche  im  Allgemeinen  darauf  beruht,  dass  die  Molekularschwingun- 
ügen  der  Saite  unverkürzt  durch  den  Steg  und  den  Sattel  oder  das  Griff bret 
;  in  die  Decke  des  Kastens  geleitet  werden,   und  so  dessen  sämmtliche 
ITheile  in  verschiedenartig  gestaltete  Transversalschwingungen  versetzen, 
v welche  natürlich  für  tiefe  Töne  grössere,  für  hohe  kleinere  Begrenzungen 
Ii  haben  müssen.    Wir  können  mit  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dass  die 
^  Verschiedenheit  der  in  den  Wänden  des  Kastens  der  Bogeninstrumente  statt- 
;  findenden  Molekularsckwingungen  ,  zunächst  der  verschiedene  Umfang  oder 
1  Durchmesser  derselben,  diesen  Instrumenten  ihren eigenthümlichen Gattungs- 
ton giebt.   Am  kleinsten  und  komplicirtesten  sind  sie  in  der  Violine,  deren 
r  Kasten  daher  auch  aus  weit  feinerem  und  schwingungsfähigerem  Material 
u gebaut  werden  muss,  als  bei  den  grössern  Instrumenten  nöthig  ist,  deren 
Kasten  mit  grössern  Wellen,  also  auch  mit  weniger  Knotenlinien,  schwin- 
gen.   Beim  Bass  und  Cello  ist  der  Eigenton,  den  die  hier  ziemlich  dicken 
s  Saiten  geben,  mit  in  Anschlag  zu  bringen.  Der  eigenthümliche ,  von  dem  des 
Basses  auffallend  verschiedene  Ton  des  Cello's  scheint  davon  herzurühren, 
dass  bei  letzterem  die  Saiten  verhältnissmässig  stärker  gespannt  sind,  und 
Idaher  schon  einem  weit  geringeren  Impuls  gehorchen,  als  die  des  Basses. 
1  Der  individuelle  Ton  eines  Bogeninstruments ,  besonders  einer  Violine,  be- 
ruht ausser  einigen  jedem  Meister  in  der  Fabrikation  derselben  eigenthüm- 
lichen Formmodifikationen  hauptsächlich  in  den  Aggregats  -  und  Elasticitäts- 
verhältnissen  der  den  Kasten  komponirenden  Holzplatten,  welche  nach  der 
verschiedenen  Schnittrichtung  eines  Holzes  zur  Faserricbtung  dergestalt  ver- 
schieden sind,  dass,  wie  Savart,  der  darüber  zahlreiche  Versuche  anstellte, 
gefunden  hat,  ein  und  derselbe  Ton  in  der  einen  Platte  ganz  andere  Knoten- 
figuren hervorbringen  kann,  als  in  einer  andern  aus  demselben  Klotze,  aber 
in  einer  andern  Richtung,  geschnittenen  Platte.   Natürlich  muss  der  Klang 
des  Tones  unter  diesen  Verhältnissen  verschieden  ausfällen.    Erwägt  man 
nun  noch,  dass  die  Faserungsrichtung  in  manchem  feinen  Holze  schon  von 
"Natur  sehr  mannichfaltig  ist,  die  Elasticitätsverhältnisse  demnach  nach  der 
verschiedenen  Schnittrichtung  sehr  komplicirt  ausfallen  können,  so  ergiebt 
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sich  hieraus  eine  grosse  Menge  von  Möglichkeiten  für  die  Klangfarbe  der 

Violinen.       Das  Pianoforte  verdankt  sein  eigentümliches  Timbre  weder 

den  Saiten  noch  den  Hämmern,  sondern  der  besonderen  Einpflanzung  der 
Saiten  und  den  konsonirenden  Holzwänden  und  Platten.  Auf  die  Holzart 
des  sogenannten  Resonanzbodens,  der  in  der  Regel,  ebenso  wie  die  Decke 
des  Violinkastens,  senkrecht  auf  die  Faserebene  geschnitten  ist,  scheint  viel 
anzukommen,  aber  auch  auf  den  Kasten  selbst.  Ob  der  Stimmstock  aus 
Metall  oder*aus  Holz  besteht,  ist  für  die  Güte  des  Instruments  nicht  ent- 
scheidend. 

b.  Holzblasinstrumente.  DieFlöte  ist  von  allen  Blasinstrumenten  das 
einfachste:  hier  tönt  nur  eine  durch  einen  Kantenluftton  in  Längenschwingun- 
gen versetzte  Luftsäule,  die  an  sich  nichts  zum  Klang  beitragen  kann :  dieser  be- 
ruht also  lediglich  auf  dem  tonleitenden  Material  des  Instruments  selbst.  Da  aber 
der  primitive  Ton  der  Flöte  ein  Luftton  ist,  die  Solidarschwingungen  der  Wan- 
dung also  durch  sehr  heterogene  Schwingungen  erzeugt  werden,  soist  dieKlang- 
iarbe  der  Flöte  eine  viel  weichere,  als  die  des  folgenden  Instruments.  —  Die 
Klarinette  erhält  ihren  charakteristischen  Gattungsklang  zunächst  durch 
die  den  Primärton  erzeugende  starre  Zunge,  die  beim  schlechtesten  Instru- 
ment ebenso  beschaffen  sein  kann,  als  beim  besten.  Von  der  Dimension  dieser 
Zunge  und  des  dasMundstück  mit  dem  Ansatzrohr  verbindenden  Kanals  hängt 
zunächst  nur  die  Fülle  des  Tons  ab ,  die  daher  bei  der  Klarinette  bedeuten- 
der ist,  als  bei  der  sonst  ähnlich  gebauten  Oboe,  weil  diese  ein  Mundstück 
und  einen  Zungenkanal  von  weit  engeren  Dimensionen  hat.   Ausserdem  ist 
der  Ton  der  Klarinette  härter  und  polternder,  als  der  der  Oboe,  weil  die 
Zunge  härter  ist  und  gegen  einen  festen  Rahmen  schlägt,  während  die  Oboe 
eine  röhrenförmig  gegeneinander  gefügte  Doppelzunge  von  nachgiebigerem 
Material  besitzt.   Daher  ist  der  Ton  der  Oboe  intensiver,  weil  der  primär- 
tönende Luftstrom  durch  eine  engere  Oeffnung  ins  Ansatzrohr  geleitet  wird, 
dessen  in  Längenschwingungen  versetzte  Luftsäule  die  Tonhöhe  bestimmt. 
Der  individuelle  Klanghängt,  wie  bei  der  Flöte,  zumeist  von  der  Güte  des  Holzes 
ab.    Beim  Fagott  wird  der  ähnlich  wie  bei  der  Oboe,  nur  etwas  breiter, 
gebildete  Zungenton  erst  durch  ein  ziemlich  langes  und  zwar,  was  dabei  von 
Bedeutung  ist,  S-förmig  gekrümmtes  metallenes  Rohr  geleitet,  bevor  er  in 
das  sehr  lange  und  von  massiven  hölzernen  Wänden  gebildete,  sich  allmälig 
etwas  erweiternde  Ansatzrohr  gelangt.  Dadurch  erhält  der  Klang  des  Fagotts 
etwas  Nasales,  während  das  Material  des  Ansatzrohrs  hier  weniger  das 
Timbre  bestimmt,  als  bei  den  vorgenannten  Instrumenten.   Nur  das  indivi- 
duelle Timbre  hängt  von  der  Struktur  und  Güte  des  Ansatzrohrs  ab. 

c)  Messingblasinstrumente.  Diese  sind  sämmtlich  Zungeninstru- 
mente, ebenso  wie  die  drei  vorgenannten,  nur  besitzen  sie  die  Zunge  nicht 
selbst,  sondern  der  Bläser,  welcher  aus  seinen  Mundlippen  beim  Andrucken 
des  Mundstücks  ein  doppelzüngiges  Instrument  bildet,  auf  welchem  derPn- 
märton  ebenso  erzeugt  wird,  wie  auf  den  Zungen  des  Fagotts  oder  der  Oboe. 
Das  Mundstück  des  Instruments  ist  weiter  nichts,  als  ein  Trichter,  um  die 
auf  den  Lippen  erzeugten  Schallwellen  in  das  Rohr,  das  lediglich  als  An- 
satzrohr fungirt,  zu  leiten  und  in  der  Luftsäule  desselben  longitudinale 
Schwingungen  zu  erregen,  wie  wir  später  noch  genauer  untersuchen  wer- 
den. Ueber  den  (  .rund  des  Unterschieds  im  Tone  des  Horns  von  dem  der 
Trompete  und  Posaune  haben  wir  schon  gesprochen.  Die  individuellen 
Tonfärbungen  sind  bei  diesen  Instrumenten  aus  nahe  liegenden  ^run- 
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den  weniger  auffallend.  Nur  wenn  statt  Messing  ein  anderes  Metall,  z.  B. 
Argentan  oder  Silber  genommen  wird,  tritt  ein  merklicher  Klangunterschied 
hervor.  Sonst  kommt  es  wohl  nur  auf  die.  kunstgerechte  Herrichtung  der 
richtigen  mechanischen  Verhältnisse  an,  um  ein  solches  Instrument  zu  einem 
|  guten  und  klangvollen  zu  machen.  Von  diesen  Verhältnissen  heben  wir  be- 
I  sonders  die  richtig  progressive  Divergenz  oder  Erweiterung  des  Rohrs,  so 
wie  die  gehörige  Dicke  der  Wände  hervor,  die  weder  so  weit  abnehmen 
darf,  dass  ein  merkliches,  d.  h.  sichtbares,  exkursives  Mitschwingen  dersel- 
ben erfolgt,  noch  so  weit  zunehmen,  dass  der  Ton  dumpf  wird.  Das 
Uebrige  muss  natürlich  der  Bläser  selbst  leisten,  auf  dessen  Lippen -Zustand 
und  Funktion  viel  ankommt. 

d)  Die  Orgel  ist  ein  Komplex  von  verschiedenen  Reihen  (Registern) 
hölzerner  und  metallener  Labial-  und  Zungenpfeifen,  welche  durch  die  aus 
Bälgen  strömende  und  vorerst  in  Windladen  u.  s.  w.  gefasste  atmosphäri- 
sche Luft  intonirt  werden.  Die  Labialpfeifen  verhalten  sich  sowohl  hin- 

:  sichtlich  ihrer  Intonation,  als  auch  ihrer  Tonfärbung  den  Flöten  analog, 
sobald  ihre  Wandungen  aus  Holz  bestehen;  während  sie-einen  helleren  Ton 
geben,  v\  enn  sie  aus  Metall ,  gewöhnlich  Zinn ,  verfertigt  sind.  Ausserdem 
kommt  hier  viel  auf  die  richtige  Mensur  und  Weite  der  Pfeifen,  auf  die 
Dicke  ihrer  Wandung,  so,  wie  darauf  an,  ob  sie  mit  fortlaufenden  oder  mit 
■  vom  Knotenpunkt  aus  zurücklaufenden  Luftwellen  tönen,  d.  h.  ob  die  Pfei- 
I  fen  oben  offen  oder  gedackt  sind.   Die  Zungenpfeifen  (in  der  Regel  nur 
einlippige)  lassen  hinsichtlich  des  Materials  und  der  Disposition  der  Zunge  und 
des  Rahmens,  so  wie  der  Dimensionen,  Ausweitung  u.  s.  w.  des  Ansatz  - 
i  rohrs  gleichfalls  zahlreiche  Klangfärbungen  zu,  und  nähern  sich  in  ihrer 
;  akustischen  Wirkung  bald  mehr  der  Klarinette  oder  dem  Fagott,  bald  mehr 
i  den  Messingblasinstrumenten.    Lade  gast,  einer  der  ausgezeichnetsten  Or- 
(  gelbauer  der  Gegenwart,  hat  in  dieser  Hinsicht  unlängst  an  der  Mersebur- 
i  ger  Domorgel  Bedeutendes  geleistet. 

e)  Bei  den  Pauken  und  Trommeln  endlich  wird  der  primäre  Ton 
i  durch  Schlagen  einer  peripherisch  gespannten  runden  Membran  erzeugt, 
i  welche  über  einen  halbkugeligen  oder  kurzeylindrischen  von  einer  Metall- 
•  wandung  umschlossenen  Hohlraum  gespannt  ist.    Bei  der  Trommel  tönt 

ausserdem  die  durch  eine  starke  darüber  gespannte  Saite  in  Schwingungen 
i  versetzte  Gegenmembran  mit,  wodurch  der  Gesammtton  ein  sehr  intensives, 
'  weittragendes  Gepräge  bekommt. 

Wir  sehen  aus  diesen  Andeutungen,  dass  die  akustischen  Eigenschaften 
und  Modifikationen  des  Tones  von  sehr  zahlreichen  und  verschiedenartigen 
|  physikalen  Ursachen ,  die  bei  Weitem  noch  nicht  hinlänglich  erforscht  sind, 
i  abhängen,  dass  bei  jedem  Tone  mehr  als  ein  tonbildendes  Element  thätig  ist, 
dass  also  jeder  Ton  etwas  mehr  oder  weniger  Zusammengesetztes  ist.  Aus 
I  den  bisher  zu  machenden  Beobachtungen  haben  wir  aber  wenigstens  soviel 
^  gelernt,  dass  die  Qualität  eines  Tones  zunächst  von  den  festen  massenhaf- 
teren Bestandtheilen  des  Tonwerkzeugs  abhängt,  nicht  von  der  Luft,  die 
dabei  immer  nur  eine  untergeordnete  Rolle  spielt,  und  nur,  aber  auch  nicht 
immer,  das  rohe  Material  für  den  Ton  hergiebt,  und  dass  ein  Ton  um  so 
schöner  und  wohlklingender  ausfällt,  je  vollständiger  und  leichter  das  mit- 
schwingende Material  die  primären  Schallwellen  in  sich  aufnimmt  und  sie 
•vervielfältigt,  ohne  dass  es  zu  störenden  Interferenzen  kommt,  oder  ohne 
dass  die  Mitschwingungen  unter  sich  ihrer  Länge  und  Ausdehnung  nach 
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sonderlich  untereinander  oder  von  den  primären  Tonwellen  abweichen. 
Jede  solche  Abweichung  macht  den  Ton  unrein,  d.  h.  es  bringt  in  den 
Komplex  der  molekularen  Bewegungsvorgänge,  welcher  in  seiner  Gesammt- 
heit  den  Eindruck  des  Tons  giebt,  heterogene  Elemente,  Wellen  von  ab- 
weichender Länge ,  Richtung  oder  Zeitdauer  hinein,  welche,  wenn  sie  ein 
gewisses  Uebergewicht  erlangen  ,  die  wesentlichen  Funktionen  ,  deren  Zu- 
sammenwirkung wir  eben  alsNormalton  empfinden,  aufbeben  oder  mehr  genau 
oder  weniger  unkenntlich  machen.  Eine  absolute  Tonreinheit,  durch  lauter 
homogene  Tonwellcn  erzeugt,  existirt  natürlich  nicht,  jeder  Ton  ist  gefärbt,  % 
d.  h.  getrübt,  in  jedem  Tone  sind  Elemente  vorhanden,  welche  den  übrigen 
widerstreiten,  aber  wir  dürfen  in  diesem  Umstand  nicht  von  vorn  herein 
eine  Abnormität  erblicken,  sondern  vielmehr  eine  ästhetisch  ebenso  not- 
wendige Erscheinung,  als  die,  sogenannten  Dissonanzen  in  der  Musik,  ohne 
welche  wir  auch  keinen  Begriff  und  Genuss  von  den  Konsonanzen  haben 
würden.    Jedes  musikale  Instrument  ist  aber  fähig,  in  seiner  Art  relativ 
reine,  d.h.  musikalisch  brauchbare  Töne  zu  geben ,  und  in  dem  ihm  von 
vorn  herein  zugemessenen  Grad  der  Toi  reinheit  oder  der  hier  gerade  so 
und  nicht  anders  mit  einander  verbundenen  tongebenden  Momente  und 
Motive  besteht  ja  eben  der  spezifische  Charakter  des  instrumentalen  Tones. 
Anders  verhält  es  sich  mit  der  wirklichen  Unreinheit  der  gegebenen  Töne, 
mit  den  Abweichungen  von  ihrer  spezifischen,  normalen  Qualität,  welche 
also  ihren  Grund  in  einem  Mangel  oder  in  einer  zweckwidrigen  Funktion 
der  tonerzeugenden  physikalen  Zustände  und  Bewegungen  haben  müssen. 
Unser  Zweck,  der  ja  namentlich  dahin  geht,  ans  dem  Bekannten  auf  das 
Unbekannte  (analoge  Vorgänge  am  menschlichen  Stimmorgan)  zu  schliessen, 
erfordert,  dass  wir  auf  diese  Tonalterationen,  so  weit  wir  sie  beobachten 
und  einsehen  können,  etwas  näher  eingehen.   Hier  bietet  sich  uns  zuerst 
das  dar,  was  man  gewöhnlich  Dämpfung  des'Tones  nennt.   Wir  haben 
bereits  früher  dieselbe  als  Minderung  oder  Abscbwächung  der  Intensität  des 
Tones  bezeichnet.  Die  Mittel  zu  diesem  Zwecke  sind  bei  den  verschiedenen 
Instrumenten  verschieden.     Bei  den  Bogeninstrumenten,  namentlich  der 
Violine  wird  ein  kammförmiges  Holz  (Sordino),  dessen  fünf  Zinken  rinnen- 
förmi^  ausgehöhlt  sind,  auf  den  Steg  gesteckt,  so  dass  derselbe  hierdurch 
nach  oben  zu  verlängert  wird ,  ohne,  dass  jedoch  die  Saiten  dabei  berührt 
werden.   Von  der  Seite  betrachtet  erscheinen  dann  die  Saiten  gleichsam 
überbrückt.  Die  Moltkularschwingungen  derselben  können  sich  bei  dieser 
Vorrichtung  nicht  mehr  vollständig  dem  Steg  mittheilen  um  durch  diesen  in 
den  sogenannten  Resonanzboden  des  Corpus  geleitet  zu  werden  sondern 
gehen  zum  Theil  durch  die  Zähne  des  Dämpfers  aufwärts  in  denselben, 
werden  auf  diese  Weise,  in  die  Luft  geleitet  und  gehen  jedenfalls  für  die 
Klangwirkung  des  Instruments  verloren.  Der  Ton  des  Klaviers  und  P.ano- 
fortes  wird  dadurch  gedämpft,  dass  zwischen  den  Hammer  und  die  anzu- 
schlagende Stelle  der  Saite  ein  Stück  wollenes  Zeug  geschoben  wird.  Die 
Verschiebung  der  Klaviatur,  wodurch  bewirkt  wird,  dass  der  Anschlag  des 
Hammers  nur  an  zwei  oder  gar  eine  Sab,  erfolgt,  bewirkt  keine  Dampf unj 
oder  Abnahme  der  Intensität  des  Tons,  sondern  eine  Abnahme  der  G. osse 
oder  Fülle  des  Tons.  In  ähnlicher  Weise,  wie  bei  der  Violine,  wird  d  r  Ion 
des  Waldhorns  gedämpft,   wenn  ein  ausgehöhltes    konisch -cylindrisches 
Stück  Holz  in  den  Schalltrichter  geschoben  wird.   Eine  Hote  damp  t  man 
durch  Baumwolle,  die  in  das  links  vom  Mundloche  liegende  Stuck  gebracht 
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worden  ist.  Ebenso  klingt  der  Ton  einer  Violine,  einer  Trompete,  selbst  eines 
Pianofortes  u.  a.  m.  gedämpft,  wenn  man  den  ganzen  Kasten,  das  ganze 
Rohr  mit  dicken  wollenen  Decken  umwickelt.  Durch  diese  und  ähnliche 
Vorrichtungen  wird  entweder  ein  grosser  Theil  der  Tonwellen  abgehalten, 
sich  den  Konsonanzapparaten  des  Instruments  mitzutheilen,  indem  derselbe, 
wie  bei  der  Violine  in  einen  mit  Letzteren  nicht  konsonirenden  Körper  ab- 
geleitet wird,  und  so  für  die  Vollendung  des  Tones  verloren  geht:  oder  es 
werden,  wie  beim  Klavier,  die  Scbwingungen  des  primären  Tonkörpers 
gleich  von  vorn  herein  geschwächt,  dessen  Exkursionen  von  der  einen 
Seite  her  beschränkt  oder  reduzirt,  so  dass  sie  mit  verminderter  Energie  in 

iden  Konsonanzapparat  übertreten;   oder  es  werden  gleichzeitig  gebildete 

i  Geräusche  (Komplexe  sehr  verschiedenartiger  Schallwellen)  dem  Tone  bei- 
gemischt; oder  es  wird  die  volle  Emission  der  Tonwellen,  die  Mittheilung 
derselben  an  die  Atmosphäre  verhindert,  der  Ton  gleichsam  erstickt.  Eine 

1  nicht  beabsichtigte  Dämpfung  des  Tones  tritt  ferner  ein,  wenn  am  primär 
oder  sekundär  tönenden  Organe  eine  solche  Verletzung  oder  Zusammen- 
hangsstörung vorgefallen  ist,  dass  die  Tonwellen  nicht  mehr  in  normaler 
■\\  eise  zu  Stande  kommen,  oder  die  einzelnen  Tonwellensysteme  nicht  mehr 

:  gehörig  in  die  erforderliche  harmonische  Verbindung  treten  können.  Von 
diesen  hier  möglichen  Störungen  heben  wir  hervor  als  die  .gewöhnlichsten : 

IRisse  und  Sprünge  in  den  Konsonanzapparaten,  Defekte  aller  Art,  an  den 
primär-  wie  an  den  sekundär  tönenden  Organen,  z.B.  rostige  Saiten,  abgeriebene 
Zungen  an  der  Klarinette,  Oboe,  Fagott;  Löcher,  wodurch  die  Tonwellen 

-stellenweise  unmöglich  gemacht  werden  (Pauke),  oder  ein  Theil  der  in  ex- 

tkurrirender  Bewegung  begriffenen  Luft  verloren  geht,  z.  B.  an  Messingblas- 
instrumenten;    Störungen  der  Kanalisation,    z.  B. 'Zusammenknitterung 

edes  Rohrs  an  einer  oder  mehreren  Stellen  (Horn,  Trompete). 

Der  Mechanismus  der  Dämpfung  musikaler  Instrumente  beruht  also  darauf, 
dass  entweder  die  Tonwellen  der  primär  tönenden  Organe,  oder  die  Mit- 
theilung der  von  vorn  herein  normal  stattfindenden  primären  Tonwellen  an 
die  Konsonanzapparate,  oder  der  Uebertritt  der  Tonwellen  an  das  Medium 
der  atmosphärischen  Luft  auf  irgend  eine  Weise  beschränkt,  gehemmt, 
vermindert  wird.  —  Eine  Alteration  des  Tones  ganz  anderer  Art  ist  das 
L  mschlagen  oderüeberschnap  pen  desselben.  Dieses  Phänomen  besteht, 
wie  wir  später  genauer  untersuchen  werden,  darin,  dass  eine  bis  zu  so  wei- 
ten Exkursionen,  welche  bei  dem  vorhandenen  Elasticitätsmodulus  die  Kollu- 
sion des  schwingenden  Torikörpers  zu  stören  drohen,  getriebene  Wellenreihe 
ihren  bisherigen  Bewegungsmodus  plötzlich  dahin  abändert,  dass  der  Tonkör- 
per, bisher  in  ganzer  Länge  oder  Breite  schwingend,  nun  mit  Aliquotschwin- 
gungen  sich  zu  bewegen  fortfährt  und  so  einen  höhern  Ton,  der  bei  noch 
obwaltendem  starken  Impulse  meist  ziemlich  gellend  oder  intensiv  ausfällt, 
m  die  beabsichtigte  musikalische  Tonreihe  aber  nicht  passt,  hervorbringt. 
In  manchen  Fällen  dieser  Art  kommt  es  nicht  einmal  zu  diesem  Wechsel  des 
Mechanismus,  sondern  der  Ton  versagt  ganz  und  gar,  d.  h.  der  Tonkörper 
vermag  zwar  noch  zu  exkurriren,  d.  h.  dem  Impulse  nachzugeben,  aber 
nicht  mehr  zu  rekurriren  oder  letzterem  Widerstand  zu  leisten.  Während  in 
dem  eben  erwähnten  Falle  der  Ton  in  abnormer  Weise  erhöht  wird,  kommt 
es  in  andern  Fällen  zuweilen  vor,  dass  ein  abnorm  tieferer  Ton  gehört 
wird,  dvr  eine  Folge  der  1  n  terferenz  oder  des  gegenseitig  störenden  (in  der 
Regel  verlangsamenden)  Einwirkens  zweier  neben  einander  erzeugten  Ton- 

19 
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wellensysteme  ist.  üeber  diese  und  ähnliche  Tonmissfärbungen  werden  wir 
im  Laufe  unserer  weiteren  Untersuchungen  an  den  gehörigen  Orten  das 
Weitere  vorzubringen  Gelegenheit  nehmen. 

Dfc Güte  et.  Ltmments,  auch  des  menschlichen  St. mmorgans  hangt 
zum  -rossen  Theile  davon  ab,  dass  alle  auf  ihm  erzeugbaren  Lone  gleich- 
förmig s  nd  d.  h.  dass  sie  bei  jeder  beliebigen  Schwingungszah  ,  bei  starkem 
sowohl  als  'schwachem  Anspruch  auf  das  Gehörorgan  den  Eindruck  machen, 
als  seien  alle  diese  Töne  bei  aller  sonstigen  Verschaedenhert  von  gleicher 
Grösse  oder  von  gleichen  Dimensionen.    Diese  Gleiphformigke.t  (oder  das 
Kalibert  der  Töne^beruht  theils  auf  einer  Kompensation  zwischen  Grosse 
der  schwingenden  Masse  und  Schnelligkeit  der  einzelnen  Schwingungen, 
theils  auf  der  schon  erwähnten  Fähigkeit  des  Konsonanzapparats  des  Instru- 
ments, jede  primäre  Tonschwingung  ungestört  und  ungehemmt  m  sich  zu 
reproduziren    Wir  können  hier  nicht  ins  Einzelne  eingehen:  bcispie swe.se 
erwähne  ich  nur,  dass  bei  den  Zungenblasinstrumenten  die.  Gleichförmig- 
keit der  Töne,  zum  Theil  davon  abhängt,  dass  das  Rohr  sich  gegen  das  Ende 
hin  allmälig  erweitert,  während  bei  der  Flöte,  die  durch  Lufttonanspruch 
intonirt  wird,  der  umgekehrte  Fall  eintritt. 

Wenn  ein  Tonkörper,  oder  das  Element  eines  zusammengesetzten  Ton- 
körpers,  das  die  Tonhöhe  bestimmt,  ft  seiner  ganzen  Ausdehnung  zunächst 
seiner  ganzen  Länge  und  Breite,  schwingt,  so  giebt  es  den  tiefsten  Ton, 
den  s  zu  geben  vermag,  oder  seinen  Gr  und  ton.  Durch  behebige.  Verkür- 
zung dieLs  Tonkörpers  kann  man  diesen  Ton  in  bestimmter  Weise  erhohen, 
ohn!  dass  die  Khing'farbe  des  Grundtons  verloren  geht.  Dies  geschieht  bei 
S  ütenins  rumenten  durch  Niederdrücken  der  Saite  in  geringerer  oder  gros- 
S  gl-  Satte,  gegen  das  Griffbret,  bei  Holzblasinstrumenten 

durch  sukzessives  Oeffnen  der  Löcher  vom  untern  Ende  des  Rohrs  aus  beim 
Klavier  und  der  Orgel  ist  gleich  von  vorn  herein  für  jeden  Ton  eine  baue 
oder  Pfeif   von  bestimmter  Länge  vorhanden    Aber  bei  den  Blech». Ren- 
ten, welche  keine  solchen  Löcher  haben,  verhalt  es  sich  anders.  Hier  muss 
die  'tönende  Luftsäule,  wenn  der  Grundton    bei  welchem  also 
säule  in  ganzer  Länge,  mit  einer  einzigen  Welle  (d.  h.  ganzen  Luftwelle,  du 
ntr  Mftte  einen  Schwingungsknoten  hat)  schwingt,  (eb-  -^^ 
wenn  man  sie  abzieht  oder  schlagt,  in  ganzer  Ausdehnung  mit  einer 
fd  h  hier    Wellenbreite]  schwingt),  erhöht  werden  soll,  durch  etwas  kon 
zentrhteren  Anspruch  einen  neuen,  also  zweiten  Schwingungsknoten  erha- 
1     llh  z  vei  Wellenlängen  schwingen,  für  den  nachsthohern  Ion  mu 
Tel  u  s  f    Die  Tonfolge  ist  aus  diesem  Grunde  hier  eine  springende  ob- 

T^^^Ä     ^ch«,  so  Sewing,  die  8  3 

mit  dem  Bogen  lasen  &  d  Trompete. 

.  Schwingung, knoten 'J^^^^^  U 
und  giebt  dabei  einen  lo n ,  d essen  Ii ,  b  (AMqttotton,  FlageJ 

tons  durchaus  verschieden  ist.    Es  ist  ein ■  J      \  intensivJ 

letton,  Knotenton  u.  s.  w.)  weniger  voll  und  gross    ai . 
als  der  Vollton,  und  hat  dabei  das  Gepräge  e.i «  ^M"n  ™  mJt  VJ 
Reinheit.  Denn  die  Beobachtung  lehrt  ,  dass  selten  ein  lonkorper  mir 
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kommen  einfachen  Wellen  schwingt,  daher  selten  seinen  Grundton  völlig 
rein  giebt.  Gewöhnlich  mischen  sich  den  Exkursionen  der  einfachen  stehen- 
den  Wellen  noch  mehr  oder  weniger  Aliquotschwingungen  bei,  und  man 
hört  dann  ausser  dem  Grundtone,  den  wir  hier  als  1  bezeichnen  wollen, 
J  unoch  die  mit  den  Zahlen  2,3,4...  übereinkommenden  Neben-  oder  Aliquot- 
töne, d.  h.  die  Octave ,  deren  Quinte,  Doppeloktave,  der  letzteren  grosse 
Terz  u.  s.  w.  Wenn  das  bei  den  Saiten,  besonders  Metallsaiten,  wenigstens 
von  geübten  Ohren  in  den  meisten  Fällen  wahrgenommen  werden  kann,  so 
ist  es  bei  ausgedehnteren,  massenhafteren  Tonkörpern  noch  auffälliger,  am 
iiimeisten  (wie  bekannt)  bei  den  Glocken.  An  den  Orgeln  hat  man  sogar  diese 
iiimitklingenden  Töne  durch  Quinten-,  Terzen-  und  Mixtur-Register  künstlich 
Hi:nachgeabmt.   Aus  diesen  und  andern  (jedoch  erst  später  einsichtlich  darzu- 
stellenden) Gründen  scheint  es  mir  wahrscheinlich,  dass  jeder  Grundton, 
cd.  h.  der  durch  eine  einzige  die  ganze  Länge  des  tonbestimmenden  Körpers 
^durchlaufende  Welle  erzeugte  Ton,  seine  eigeuthümliche  Qualität  einer 
NMischung  mehrerer  Wellensysteme  verdankt,  von  welchem  das  der  Zahl  1 
»angehörige  allerdings  die  Oberhand  behält,  aber  die  mitvorhaudenen  der 
hhölieren  Zahlen  doch  gerade  das  bewirken,  was  als  Klangunterschied  dieser 
(.Grundtöne  (beim  menschlichen  Stimmorgan  Brusttöne  genannt)  von  den 
AAliquot-  (Flageolet-  oder  Fistel-)  Tönen,  bei  welchen  nur  eins  dieser  Wel- 
klensysteme  in  Thätigkeit  ist,  wahrzunehmen  und  aufzufassen  ist.  Wird  nun 
ddem  so  gemischten  Grund-  (Brust-)  Tone  der  Mechanismus,  der  den  der 
ÜZahl  1  entsprechenden  Ton  erzeugt,  aus  irgend  einer  Ursache  entzogen  oder 
uunmöglich  gemacht,  so  springt  er  in  den  Ton  um,  der  der  Zahl  2  (zuwei- 
Iden  3)  entspricht,  und  dies  ist  eben  das  Umschlagen,  von  dem  wir  vorhin 
«sprachen  und  von  welchem  wir  bei  dem  Kehlkopftönen  noch  Manches  zu 
»sprechen  bekommen  werden.   Wie  dem  auch  sei,  so  viel  ist  gewiss,  dass 
ddiese  Flageolettöne  der  Saiten  sowohl  als  auch  der  elastischen  Membranen, 
-wenn  sie  auch  an  sich  ganz  wohl  andere  tonfähige  Körper  zum  Mittönen 
[■bringen  können,  doch  wenigstens-  einen  solchen  Konsonanzapparat,  der  zu- 
nächst für  die  Volltöne  berechnet  ist,  nicht  so  vollständig  in  Mitschwingun- 
^gen  versetzen,  als  andere  Töne,  dass  mithin  Flageolettöne  kleiner  und  lee- 
r>rer  sind,  als  die  Volltöne.    Von  Interesse  wäre  es,  die  sogenannten  Reso- 
|  nanzfiguren  der  Flageolettöne  mit  den  der  Volltöne  zu  vergleichen,  was,  so 
vviel  ich  weiss,  bis  jetzt  noch  nicht  geschehen  ist. 
i.       Bei  dieser  Gelegenheit  wird  es  rieht  unpassend  sein,  über  den  Begriff 
j  JlToni  egister  uns  genauer,  und  zwar  so,  wie  wir  denselben  im  Weiteren 
Verlaufe  unseres  Werkes  festhalten  wollen,  zu  erklären.  Der  Name  Register 
für  eine  Reihe  ohne  Sprünge  fortlaufender,  bis  auf  ihre  Schwingungszahl 
gleichförmiger  Töne  ist  nicht,  wie  in  den  Fällen,  wo  dies  Wort  zur  Bezeich- 
|j  nung  von  Verzeichnissen  u.  dgl.  gebraucht  wird ,  vom  lateinischen  Regestu 
entlehnt,  sondern,  wie  mir  sein  int,  von  Uegere,  Regiren,  abgeleitet  wor- 
den, da  er  zuerst  (zu  Ende  des  15.  Jahrhunderts)  zur  Bezeichnung  der 
Vorrichtungen,  durch   welche  ungleichartige  Orgelstiminen   von  einander 
Ijt  abgesondert  wurden,  gebraucht  wurde*).  Register  bedeutet  zunächst  den  vier- 
;l  eckigen ,  mit  einem  Handgriff  versehenen  Stab ,  der  an  der  sogenannten  Pa- 
rallele angebracht  ist  ,  und  dieselbe  beim  Herausziehen  so  zur  Windlade 
stellt,  dass  der  Wind  durch  die  in  ihr  befindlichen  Löcher  in  die  über  ihr 
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stehenden  Pfeifen  gelangen  kann.    Später  bat  man  diesen  Namen  auf  die 
durch  einen  solchen  Registerzag  dem  Winde  zu  öffnenden  Pfeifen,  d.  h.  auf  j 
die  durch  dieselben  repräsentirte  Orgelstimme  übertragen,  und  was  man  j 
einmal  für  die  Orgel  angemessen  gefunden,  das  Hess  man  nun  weiterhin  I 
auch  für  andere  Instrumente,  welche  mehr  als  eine  Reihe  gleichartiger  Tone  I 
erzeugen,  namentlich  auch  für  das  menschliche  Stimmorgan  gelten   So  un- 
passend nun  auch  dieser  Ausdruck  für  jede  Tonreihe  gewählt  ist,  die  nicht 
der  Orgel  angehört,  so  schwer  würde  es  halten,  denselben,  da  er  einmal 
per  abusum  eingebürgert  ist,  wieder  los  zu  werden:  wir  müssen  ihn  daher 
vor  der  Hand  beibehalten.   Unter  einem  Tonregister  verstehen  wir  also, 
wenn  wir  von  der  Orgel  absehen,  eine  fortlaufende,  mehr  oder  wenig 
lange  Reihe  von  Tönen,  welche  von  dem  betreffenden  Instrument  bei  einem 
und  demselben  Schwingungsmechanismus  oder  bei  gleichbleibendem  Ansatz 
(Applikatur)  sich  bilden  lassen,  wobei  sich  auch  die  einmal  vorhandene  Zahl 
des  oder  der  Schwingungsknoten,  so  wie  das  Timbre  oder  die  Klangfarbe 
der  Töne  nicht  ändern  darf.  Bei  Streichinstrumenten  unterscheiden  wir  we- 
nigstens, wenn  wir  als  Kriterium  die  Zahl  der  Knotenpunkte  aufstellen, 
zwei  Tonregister,  die  vollen  Töne,  bei  welchen  die  Saite  in  ganzer  dispo- 
nibler Länge  schwingt,  und  die  Flageolettöne ,  bei  welchen  sie  mit  zwei 
oder  mehr  Knotenpunkten  schwingt.  Doch  lassen  sich  hier,  ebenso  wie  bei 
den  Klavierwerken,  bei  Vermeidung  der  Knotenbildung,  einige,  wenigstens 
dem  Timbre  nacn  verschiedene  Tonreihen  oder  Register  erzeugen,  wenn 
die  Anspruchsweise  geändert,  wenn  die  veränderten  Ton  -  oder  die  Konso- 
nanzmittel in  geringerer  oder  grösserer  Ausdehnung  benutzt  werden  u.  s.  w. 
Bei  den  mit  Löchern  versehenen  Holzblasinstrumenten ,  wo  die  jeweilige 
Länge  des  Ansatzrohrs  die  Tonstufe  bestimmt,  können  wir  so  viele  Ton- 
register unterscheiden  als  sich  durch  Veränderung  der  Lufrgebung  Knoten- 
flachen  in  der  Luftsäule  erzielen  lassen.   Bei  den  Messingblasinstrumenten 
lassen  sich  Registerunterschiede  nur  durch  gewisse  Modifikationen  des  Lip- 
penmechanismus und  durch  die  sogenannte  Stopfung  erzeugen,  wahrend  dl« 
Knotenflächenbildung  ein  zur  Herstellung  der  normalen  oder  fundamentalen 
Tonreihe  notwendiges  Erforderniss  ist.  Bei  den  elastischen  Zungen  und  dem 
menschlichen  Stimmorgan  werden  wir  im  Verlaufe  unserer  fernem  Lnin- 
suchungen  den  Begriff  Tonregister  folgendermaassen  feststellen.  Tonregister 
ist  hier  eine,  sukzessiv  durch  alle,  auch  die  kleinsten  Intervalle  erzeugbarc  mehr 
oder  weniger  langeReihe  vonTönen,  die  ihremTimbre,  wenn  auch  nicht  alle- 
mal ihrer  Stärke  und  Grösse  nach,  einander  gleich  sind,  und  durch  Beibehal- 
tung eines  gewissen  Schwingungsmechanismus,  z.  B.  durch  volle,  oder  durch 
laterale  Transversalschwingungen,  durch  Schaukelschwingungen  durch  Am 
quotschwingungen,  durch  durch  -  über  -  ein  -  oder  aufschlagende  Schwingun- 
gen u.  s.  w  erzeugt  werden.   Sobald  bei  Erzeugung  einer  beabsichtigten 
fonfolae  ein  SprSng  stattfindet,  d.  h.  sobald  der  nachstfolgen  sollende  Ton 
^^^J^^i^ro^^^  absteht,  ohnedass  s,ch  mJ 
dSzXhentöne  erzeugen  lassen,  da  gehört  allemal  der  «neT=e^d| 
Tonregister  an,  als  der  andere.  Ebenso,  wenn  zwei  aufeinander  folge,  de 
gleichviel  in  welchem  Intervall  von  einander  abstehende  Lone  von  merklich 
ferschTedener  Klangfärbung  sind,  ohne  dass  dieselbe  in  eine^nugcnden 
Modifikation  des  Luftanspruchs  ihren  Grund  hatte.   In  de  ,  »^  £  rde£ 
wir  daher  Tonregister  und  Schwingungsmechanismus  einander  so  ziemlich 
parallelisiren,  da  ersteres  sich  ohne  letzterem  nicht  andern  kann. 
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Das  dritte  Requ  isit  eines  Tonvorgangs  ist  die  Leitung  der  Tonwellen 
zum  Gehörorgan,  was,  wie  wir  bereits  eingangs  dieses  Abschnitts  bemerk- 
ten, durch  fortschreitende  "Wellen  geschieht.  Diese  Leitung  kann  in  einem 
festen,  flüssigen  oder  luftförmigen  Medium  stattfinden.  Sie  ist  für  einen  Ton- 
ivorgang am  vollkommensten,  d.h.  die  Sehallwellen  des  Tonkörpers  werden 
bei  der  Leitung  am  wenigsten  geschwächt  oder  gestört,  wenn  das  leitende 
iHedium  dem  tönenden  Material  möglichst  ähnliche  Struktur  hat.  Ton  wellen 
fester  Körper  werden  daher  besser  durch  feste  Zwischenkörper  zum  Ohr 
.geleitet,  als  durch  Luft.   Eine  in  freier  Luft  zwischen  zwei  dünnen  Stäben 
aufgespannte  Violinsaite  klingt  fast  gar  nicht,-  sobald  man  'aber  den  einen 
dieser  Stäbe  so  disponirt,  dass  er  in  das  Ohr  geschoben  werden  kann,  so 
ist  die.  Tonempfindung  eine  sehr  bedeutende.  Die  Leitung  durch  feste  Medien 
^geschieht  übrigens  auch  schneller  als  durch  dünnere,  namentlich  durch  die 
^atmosphärische  Luft.    Das  Weitere  darüber  lese  man  bei  Eisenlohr, 
[Baumgartner  oder  Pouillet-Müller  nach.  Für  gewisse  Töne  und  Ge- 
räusche ist  ein  fester  Zwischenkörper  allerdings  ein  besseres  Leitungsmitte], 
tals  die  Luft,  was  besonders  für  die  organischen  Töne  und  Geräusche  gilt, 
die  innerhalb  der  Brust-  und  Bauchhöhle  die  vitalen  Vorgänge  begleiten, 
mnd  welche  man  erst  seit  Anfang  dieses  Jahrhunderts  genauer  kennen  ge- 
lernt hat,  seitdem  Laennec  sein  Stethoskop  dazu  zu  benutzen  anfing.  Aber 
f für  musikale  Zwecke  giebt  es  kein  anderes  brauchbares  Medium,  Töne  zum 
Gehörorgan  zu  leiten,  als  die  atmosphärische  Luft.  Schon  aus  dem  Grunde, 
weil  nur  diese  die  Leitung  an  mehrere  Individuen  auf  einmal  gestattet,  fer- 
rner weil  durch  sie  mehrere  Töne  auf  einmal  dem  Gehörorgan  zugeführt 
i  werden  können,  drittens  weil  die  Reflexionsverhältnisse  der  Tonwellen  in 
kkeinem  Medium  so  mannicbfaltig  sind,  als  in  der  Luft.  Alle  musikalisch  zu 
\ verwendenden  Töne,  alle  Töne  der  menschlichen  und  thierischen  Stimmen 
H müssen  daher  so  beschaffen  sein,  dass  sie  durch  die  einfachsten  Vorrichtun- 
ggen  ohne  erheblichen  Verlust  an  und  durch  die  atmosphärische  Luft  geleitet 
werden  können.  Da  nun  bei  denBlasinstrumenten,  besonders  den  blechernen, 
I  Tonwellen  schon  in  der  von  ihnen  eingeschlossenen  Luftsäule  gebildet  wer- 
den, und  ohne  weiteres  Zuthun  in  die  diffuse  Atmosphäre  sich  fortsetzen, 
k klingen  diese  Instrumente,  zu  welchen  einigermaassen  auch  das  menschliche 

*  Stimmorgan  gehört,  im  Allgemeinen  (je  nach  dem  Elastizitätsmodulus  der 
ii mitschwingenden  Wände)  stärker,  lauter,  reiner,  als  die  der  meisten  mit 

festem  Material  tonschwingenden  Instrumente,  bei  welchen,  wie  oben  erwähnt, 
erst  ein,  meist  hohler,  kastenartiger  Konsonanzapparat  nöthig  ist,  um  einestheils 
die  dieSchallwellen  an  die  Luft  emittirende  Fläche  recht  gross  zu  machen,  an- 
derntheils  durch  dieselbe  möglichst  viele  Schallwellen  auf  einen  mässig  engen 
Hohlraum  zu  konzentriren,  bevor  sie  in  die  diffuse  und  diffundirende  Atmo- 

•  Sphäre  gelangen.  Ueberhaupt  sind  alle  musikalen  Instrumente  so  konstruirt, 
dass  sie  möglichst  viel  Tonwellen  möglichst  weit  zu  leiten  und  zu  verthei- 
len fähig  sind.   Dies  wird  namentlich  dadurch  erreicht,  dass  die  Tonwellen, 

-sobald  sie  an  die.  Atmosphäre  gelangen ,  nicht  sofort  auseinander  fahren, 

-  sondern  noch  eine  Strecke  in  einem  Strome  oder  Bündel  vereinigt  gerad- 
linigt  fortgehen,  bevor  sie  sich  vertheilen  und  umbeugen.  —  Sowohl  kurze  als 
lange  Schallwellen  breiten  sich  in  der  Luft  von  der  Stelle  aus,'  an  welcher 

-  sie  frei  werden,  d.  h.  der  diffusen  Atmosphäre,  sich  mittheilen,  nach  allen 
Richtungen  gleichmässig  mit  einer  Geschwindigkeit  von  1024  pariser  Fuss 
in  einer  Sekunde  aus.  Wir  können  uns  eine  solche  sich  ausbreitende  Schall- 
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welle  als  eine  Hohlkugel  vorstellen,  welche  in  der  Zeit  von  einer  Sekunde 
sich   so  erweitert,    dass  ihr  Halbmesser  1024'  beträgt.     Diese  sich  für 
jeden  Ton,  mag  er  hoch  oder  tief  sein,  gleichbleibende  Länge  von  1024 Fuss 
ist    wie  sich  erwarten  lässt,  nichts  Zufälliges,  sondern  etwas  Notwendiges, 
und  durch  folgende  einfache  Berechnung  leicht  zu  ermitteln.  Nehmen  wil- 
den tiefsten  Ton  der  Orgel,  der  durch  eine  32füssige  Pfeife  hervorgebracht 
wird,  so  wissen  wir,  dass  derselbe  einer  kugelförmigen  Schallwelle  von  64 
Fuss' Halbmesser  angehört,  in  deren  Centrum  die  Tonbildung  geschieht, 
von  welchem  Centrum  aus  sich  der  Ton  nach  allen  Richtungen  gleichförmig 
64  Fuss  weit  bei  jeder  Welle  verbreitet.  Da  nun  dieser  tiefe  Ton  16  Schwin- 
gungen in  der  Sekunde  macht,  wovon  jede  nächstfolgende  einen  gleiclilan- 
gen  den  der  vorhergehenden  fortsetzendem  Raum  einnimmt,  so  hat  dieser 
Ton  nach  der  Dauer  einer  Sekunde  einen  64  x  16  Fuss  langen  Raum  durch- 
schritten, hat  sich  also  1024'  weit  fortgepflanzt.  Nehmen  wir  nun  einen  be- 
liebigen höhern  Ton,  z.  B.  c:!,  der  in  der  Orgel  durch  eine  '/4füssige  Pfeife  ! 
erzeugt  wird,  dessen  Wellenlänge  also  1'  beträgt.  Die  Schwingungszahl  die- 
ses Tons  beträgt  1024,  also  genau  so  viel,  als  der  Schall  Fuss  in  einer  S  - 
künde  zurücklegt.  In  gleicher  Weise  verhält  es  sich  mit  allen  übrigen  Tönen. 
Will  man  also  die  Länge  einer  Schallwelle  finden,  so  muss  man  die  Zahl 
1024  durch  die  Schwingungszahl  des  zu  untersuchenden  Tones  dividiren. 
Daraus  geht  hervor,  dass  die  Wellenbewegung  in  der  atmosphärischen  Luft 
bei  allen  Tönen  eine  gleichmässige  ist,  und  dass  feie  bei  höhern  Tönen  nur 
rascher  unterbrochen  und  von  neuem  begonnen  wird  als  bei  tiefen.  Daraus 
folgt  ferner,  dass  caet.  par.  ein  hoher  Ton  das  Gehörorgan  in  gleichem 
Grade  afficiren  muss,  als  ein  tiefer,  weil  das,  was  in  ersterem  Fall  durch 
die  Menge  der  Schwingungen  in  einem  gewissen  Zeitmoment  gewonnen 
wurde,  in  letzterem  Falle  durch  die  Grösse  (Länge)  derselben  ersetzt  wird. 
Dabei  findet  keine  fortschreitende  Bewegung  der  einzelnen  Lufttheilchen 
statt,  nur  eine  Vibration  oder  ein  Erzittern  derselben,  das  wir  wenigstens 
an  seinen  Wirkungen,  die  es  auf  unsere  Nerven,  so  wie  auf  feste,  mitkling- 
bare unterwegs  betroffene  Gegenstände  ausübt,  erkennen,  wenn  gleich  wir 
sonst  keine  exakte  Definition  davon  geben  können.  Von  dieser  Expansion 
oder  Fortschreitung  der  Schallwellen  verschieden  ist  die  Bewegung  eines  to- 
nenden Luftstromes,  welches  ein  komplizirterer  Vorgang  ist.  Ein  tonender 
Luftstrom  ist  eine  gewisse  Quantität  Luft,  die  in  einer  Schall  -  oder  Stimm- 
ritze primär  oder  sekundär  in  stehende  Wellenbewegung  versetzt  und  nach 
Umständen  mit  einer  neuen  Quantität  Luft,  die  er  durch  Mittheilung  gleich- 
falls in  Wellenbewegung  versetzte,  verstärkt  in  einer  gewissen,  durch  fesj 
Wände  welche  ihn  von  Anfang  an  eine  beliebige  Strecke  weit  umschliesseffl 
vorgezeichneten  Richtung  bewegt  wird,  und  auf  diesem  Wege  ganz  in  gl«* 
eher  Weise  nach  Umständen  beschleunigt,  retardirt,  reflektirt  oder  gebeugt 
wird,  als  wenn  seiner  Bewegung  die  Wellenbewegung  gar  nicht  beigegeben 
wäre.    Aber  auch  letztere  folgt  in  dieser  Hinsicht  denselben  Gesetzen,  wie 
erstere,  es  wird  daher  die  Fortschreitung  einer  Welle,  in  einem  bereits  be- 
wegten Luftstrom  um  so  viel  beschleunigt  ,  als  die  Geschwindigkeit  der  mit 
ihr  fortschreitenden  Luftmasse  beträgt. 

Jede  Welle  wird  demnach  von  einer  festen  Wand  unter  demselben  Win- 
kel zurückgeworfen  ,  unter  welchem  sie  auffällt.  Nennt  map  die  zu  irgend 
einem  Theile  w  der  Welle  mbn  senkrechte  Linie  cd  den  Wellens rahl der 
einfallenden  Welle,  und  die  Linie  dg,  welche  zu  dem  in  d  reflectirten  1  heile 
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der  Welle  uk  senkrecht  ist,  den  Wellenstrahl  der  zurückgeworfenen  Welle, 
ferner  die  zur  Ebene  uv  senkrechte  Linie  ds  das  Neigungsloth,  so  lautet 
obiger  Satz  so:  Der  einfallende  und  der  zurückgeworfene  WeTlenstrahl 
müssen  mit  dem  Neigungslothe  gleiche  Winkel  bilden.   Dasselbe  gilt  von 

geradlinigen  Wellen,  weil  die  gerade  Linie  als 
ein  Theil  eines  sehr  grossen  Kreises  betrachtet 
werden  kann.  Daraus  folgt,  dass  die  im  Mittel- 
punkte eines  kreisförmigen  Gefässes,  des- 
sen Wände  lotbrecht  sind,  erregten  Wellen 
beständig  nach  diesem  Mitte  punkte  zurück- 
kehren müssen',  ebenso  wie  die  von  einem 
Kreisabschnitt  (einer  Hohlfläche)  erregten 
Wellen  in  dem  diesem  Kreise  entsprechenden 
Mittelpunkte  sich  vereinigen  müssen.  Am 
meisten  Anwendung  findet  diese  Regel  bei  der 
Laute,  deren  Kasten  ein  ziemlich  reguläres 
Kugelsegment  bildet,  bei  den  Pauken,  zum 
Theil  auch  bei  den  Glocken.-  Aus  obigem  Ge- 
setz folgt  ferner,  dass  alle  Theile  einer  in 
dem  Brennpunkte  a  einer  Parab el  mno  er- 
regtenWelle  nach  der  Zurückwerfung  von  der 
Wand  mno  in  gerader  Linie  parallel  zur  Axe 
ab  fortgehen  müssen  ,  ebenso  wie  alle  in  der 
Richtung  der  geraden  Linien  auf  die  parabo- 
lische Fläche  m  no  einfallenden  Wellen  im  Brennpunkte  a  sich  vereinigen 
müssen.  Ein  kleiner  Theil  eines  Kreises  reflektirt  die  Wellen  ebenso,  wie  eine 

Parabel.  Ebenso  müssen  alle  Theile 
einer  in  dem  einen  Brennpunkte 
einer  Ellipse  erregten  Welle  zugleich 
in  dem  andern  Brennpunkte  eintref- 
fen. Vergl.  Ei  senl  o  hr  a.  a.  O.  §.  158. 

Daraus  folgt,  dass  bei  den  musika- 
len  Instrumenten  ganz  andere  Princi- 
pien  der  Konstruktion  zu  befolgen 
sind,  als  bei  der  Konstruktion  der 
Hör-  und  Konzertsäle.  Bei  erstem 
handelt  es  sich,  die  Tonwellen  mög- 
lichst zu  vervielfältigen  und  auf  ei- 
nen möglichst  kleinen  Raum  zu  kon- 
zentriren,  bevor  sie  an  die  atmosphä-  , 
rische  Luft  emittirt  werden;  bei  letz- 
^Hfr  84-  tern  dagegen  kommt  es  darauf  an, 

die  der  Luft  übertragenen  Schallstrahlen  so  viel  und  so  gleichmässig 
als  möglich  zur  Divergenz  zu  bringen  und  zu  verhüten,  dass  sich  ein- 
zelne bevorzugte  Brenn  -  oder  Anhäufungspunkte  bilden.  Die  Gesetze  der 
Parabel  finden  einige  Anwendung  beim  Sprachrohr,  so  wie  auch  mit  ge- 
wissen Modifikationen  bei  allen  sich  vorn  Mundstück  ab  erweiternden  Blas- 
instrumenten. Die  Schalltrichter  sind  dagegen  nicht  paraboloidisch ,  sondern 
cykloidisch  gekrümmt,  um  die  Emanation  der  Schallstrahlen  nicht  parallel 
auf  einen  beschränkten  Fleck  hin,  sondern  divergirend,  stattfinden  zu  lassen. 
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So  lange  der  Luftstrom  durch  keine  andere  Kraft  geslürt  wird,  bewegt  er 
sich  in  der  ihm  vom  Stoss  mitgeteilten  geradlinigen  Richtung  unverändert 
fort.  Aber  die  atmosphärische  Luft  ist,  .wie  jede  andere  Gasart,  beweglicher, 
und  giebt  äussern  ihr  Gleichgewicht  störenden  Einflüssen  leichter  nach,  als 
feste  Körper.   Sobald  auf  einen  geradlinig  fortschreitenden  Luftstrom  eine  I 
von  der  Seite  kommende  Propulsivkraft  in  fortschreitender  Weise  einwirkt, 
wird  seine  Bewegung  in  eine  krummlinige  abgeändert.   Man  kann  hier  den 
Luftstrom  als  eine  unendlich  grosse  Summe  von  sehr  kleinen,  hinter-  und 
nebeneinander  liegenden  festen  Körpern  ansehen ,  die  hinter  einander  von 
derselben  Stosskraft  bewegt  wurden,  und  auf  jedem  Punkte  ihrer  Bahn  jeder 
einen  neuen  Stoss  von  der  Seite  erhält,  wodurch  er  jedesmal  ein  wenig  von 
seiner  bisherigen  Richtung  abgelenkt  wird.    Jeder  leere  oder  wenigstens 
leerere  Raum  bewirkt  durch  die  Anziehungskraft  die  er  06  fug  um  vat  11  auf 
einen  in  seiner  Nähe  sich  bewegenden  Luftstrom  ausübt,  eine  solche  Ab- 
lenkung.   Jede  Zurückwerfung  eines  Theils  des  Luftstroms  unter  einem 
stumpfen  Winkel,  so  dass  diese  Strahlen  wieder  in  den  Hauptstrom  zui uck- 
gebeugt werden,  ändert  die  Richtung  desselben  ab.   Ob  nun  ein  solcher  be- 
wegter Luftstrom  ein  tönender,  d.  h.  aus  fortschreitenden  Schallwellen  be- 
stehender, ist,  oder  ein  nicht  tönender,  durch  eine  einfache,  statige  Stoss- 
kraft bewegter,  das  ist  hinsichtlich  des  Resultats  ganz  einerlei.   Man  nennt 
diese  durch  die  gedachten  Hindernisse  bewirkte  Ablenkung  der  Luftwellen 
vom  geradlinigen  Fortschritt  Beugung. 

Diese  Beugung  spielt  bei  der  Fortpflanzung  der  Schallwellen  durch  die 
Luft  eine  wichtige  Rolle.  Ohne  dieselbe  würde  z.  B.  hinter  einer  halbgeöff- 
neten Thür  von  der  Musik,  die  im  Zimmer  gemacht  wird,  nichts  vernom- 
men werden.  Die  Beugung  ist  ferner  das  Mittel,,  die  im  Kasten  der  Vio- 
line u  s.  w.  vereinigten  (von  den  Wänden  ausstrahlenden)  Tonwellen  an 
die  äussere  Luft  so  überzuleiten,  dass  sie  sich  darin  schnell  genug  ausbrei- 
ten Die  noch  wichtigere  Rolle,  die  sie,  sammt  der  Durchkreuzung  und 
Interferenz  der  Wellen,  bei  der  Tonbildung  selbst  spielt,  werden  wir  im 
nächsten  Abschnitte  genauer  untersuchen. 

Ueber  die  Zu  rück  werf  ung  der  Schall-  oder  Ton  wellen  im  strengeren 
Sinne  des  Worts,  d.  b.  an  denselben  Ort,  von  wo  sie  ausgingen,  haben  wir 
für  unsern  Zweck  wenig  zu  sagen.   Bekanntlich  beruht  auf  diesem  Vorgang 
(oder  Rückgang)  das  Echo,  der  Wiederhall,  resonitus  (welches  letztere 
Wort  völlig  gleichbedeutend  ist  mit  Resonanz,  obwohl  dieser  Ausdruck,  wie 
wir  oben  erwähnten,  fast  immer  fälschlich  für  Konsonanz  gebraucht  wird). 
Da  iede  Tonwelle,  sie  mag  eine  kurz-  oder  langdauernde  sein,  in  der  atmo- 
sphärischen Lflft  in  1  Sekunde  332  Meter  oder  gegen  1024  pariser  huss  zu- 
rück g,        Ohr  aber  in  1  Sekunde  höchstens  9  Silben  oder  10-  12  musi- 
kalische Töne  unterscheiden  kann,  so  wird  in  den  gewöhnlichen  Hör-  und 
Kon^rtsälen    Kirchen  u  s.  w.  eine  Beeinträchtigung  des  Verständnisses 
SS  zu  besorgen  sein.  Denn  um  die  erste  Silbe ^emes  neun- 
sübigen  Wortes  in  einer  das  Verstehen  der  letzten,  zu  Ende  der  Sekunde 
Äcbenen  oder  gesungenen  Silbe  gefährdenden  Weise  .uruckzubringen 
Se  die  Wand,  gegen  telche  gesprochen  wird,  166  Meter  entfern  t 
Ist  die  Wand  dagegen  näher ,  so  wird  das  Aussprechen  der  letzten  Silbe  las 
Vernehmen  derbsten,  zurückkommenden  Silbe  stören  oder  unmogl  b 
machen,  so  wie  überhaupt  unter  allen  Umstanden  ein  ™"]hW*>  6™/™ 
werth  von  %  Sekunde  habendes  Echo  nur  in  einem  Räume  entstehen  kann, 
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dessen  Wände  mindestens  18l/a  Meter  oder  55  Fuss  weit  vom  Sprecher, 
Sänger  oder  Musiker  entfernt  sind.  Aber  auch  ein  solches  Echo  ist  .nur  in 
regelmässig  viereckigen  Zimmern  oder  Sälen  möglich,  in  ovalen,  mit  Wöl- 
bungen u.  s.  w.  versehenen  kommt  der  Schall  nicht  oder  nur  zum  kleinen 
Theile,  also  in  nicht  störender  Weise  zurück.  Im  Allgemeinen  ist  die  Zu- 
rückwerfung der  Schallwellen  in  den  meisten  Räumen  der  Verständlichkeit 
eher  günstig  als  ungünstig,  weil  die  Stärke  des  Schalls  sehr  vergrössert  wird, 
wenn  die  Schallwelle,  nachdem  sie  von  den  Wänden  zweimal  zurückgewor- 
fen worden  ist,  mit  der  folgenden,  vom  schallenden  Körper  ausgehenden 
zusammentrifft.  Aber  auch  das  Mittönen  der  Wände  hat  darauf  Einfluss. 
Aus  letzterem  (Konsonanz)  und  dem  Wiederhall  (Resonanz)  vereinigt 
entsteht  das,  was  gewöhnlich  Nachhall,  Nachklingen  genannt  wird,  in  Kir- 
chen, Hör-  und  Konzertsälen  allerdings  oft  störend  wirkt,  und  daher  bei 
der  Konstruktion  solcher  Gebäude  möglichst  zu  verhüten  gesucht  wird. 
Letzterer  Zweck  wird  einestheils  dadurch  erreicht,  dass  man  dem  Räume 
Wände  mit  verschiedenen  Ausbuchtungen,  Wölbungen,  Vorsprüngen  u.  s.  w. 
giebt,  an  und  in  welchen  Brechungen  und  Beugungen  der  Schallwellen  nach 
verschiedenen  Richtungen  möglich  sind;  anderntheils ,  was  bei  Musiksälen 
besonders  zu  beobachten  ist,  dass  man  das  Mitklingen  der  Wände  verhütet, 
indem  man  sie  mit  unelastischen,  rauhen  Körpern  bedeckt  oder  ihr  Inneres 
mit  dergleichen  Körpern  (Schutt,  Sägespähnen  u.  dgl.)  ausfüllt.  Dass  man 
ferner  einen  Konzertsaal,  um  äussere  Störungen  von  ihm  abzuhalten  und  die 
Musiktöne  besser  auf  ihn  allein,  zu  begrenzen,  wo  möglich  in  der  Mitte  eines 
grössern  Gebäudes  anbringt,  so  dass  die  Hauptwände  des  letztern  einige 
Fuss  von  denen  des  Saals  selbst  entfernt  sind ,  soll  hier  nur  nebenbei  be- 
merkt sein. 


Nach  diesen  akustischen  Vorbemerkungen  kehren  wir  zu  unserem  Stimm- 
und  Sprachorgan  zurück,  freilich  um  es  bald  wieder  zu  verlassen.  Wir 
haben  dasselbe  bei  unsern  anatomischen  Betrachtungen  bereits  im  Sinne  eines 
musikalen  Instruments  aufgefasst,  und  demgemäss  seine  einzelnen  Be- 
standttheile  als  Windrohr,  Mundstück  und  Ansatzrohr  unterschieden.  Doch 
ist  diese  Auffassung  nur  eiue  einseitige,  und  nur  insoweit  gerechtfertigt,  als 
man  den  ganzen  Organkomplex  als  blosses  Tonorgan  auf'fasst,  und  auf  die 
verschiedenen  im  Ansalzrohre  liegenden  mit  oder  ohne  den  Kehlkopf  in 
Wirksamkeit  tretenden  zu  gewissen  sprachlichen  Geräuschen  oder  Lauten 
dienenden  Organe  keine  Rücksicht  nimmt.  Die  hörbaren  Phänomene,  welche 
in  und  durch  den  oberen  Theil  unseres  Respirationskanals  erzeugt  werden 
lonnen,  sind  sehr  mannichfaltig.  Harless  unterscheidet  dieselben  alsTöne, 
Klänge  und  Laute,  Bind  seil  als  Schall,  Hall  und  Gall:  beide  Unter- 
scheidungen sind  unzweckmässig,  denn  kein  Ton  ist  ohne  Klang,  und  meh- 
rere Laute  (Sprachlaute)  erfordern  wesentlich  einen  Ton  zu  ihrem  Zustande- 
kommen. Die  Ausdrücke.  Schall,  Hall,  Gall  beziehen  sich  bloss  auf  den 
Intensitäisgrad  des  Anlautes,  oder  auf  die  Stellung  und  Lagerung,  welche 
die  Organe  im  Momente  des  Einsetzens  eines  Schallphänomens  gegenseitig 
annehmen.  Wir  wollen  daher  von  jenen  Trilogien  absehen  und  die  vom 
menschlichen  Simm  -  und  Sprachorgan  leistbaren  SchalJphänomene  zunächst 
in  Töne  und  Geräusche  unterscheiden,  d.  h.  in  solche,  die  aus  gleichar- 
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tigen*)  Schallwellen  (Ton  wellen)  zusammengesetzt  sind,  und  in  solche,  welche 
aus  ungleichartigen,  von  mehr  oder  weniger  unelastischen  Körpern  erreg- 
ten ,  Schallwellen  oder  blossen  Stössen  bewirkt  werden.  Diese  beiden  Haupt- 
abtheilungen werden  natürlich  beim  weitern  Fortgang  unserer  Untersuchun- 
gen in  mehrere  Unterabtheilungen  zu  zerfallen  sein.  Töne  sind  zunächst  nur 
auf  dem  Kehlkopfe  und  den  Lippen,  also  am  Anfangs-  und  am  Endstück 
des  ganzen  menschlichen  Stimmorgans  erzeugbar,  während  die  zwischen  die- 
sen beiden  Organen  liegenden  Theile  nur  Geräusche  zu  bilden  fähig  sind. 
Dies  scbliesst  jedoch  nicht  aus,  dass  auch  Kehlkopf  und  Lippen  unter  üm- 
ständen  unreine  oder  geräuschartige  Töne  hören  lassen  können. 

*)  Ohne  hierdurch  mit  dem  S.  287  Gesagten  in  Widerspruch  zu  treten. 
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Physiologie  des  Stimmorgans. 

Töne  zu  bilden  kann  von  verschiedenen  Theilen  des  Kehlkopfs  oder  spe- 
cifischen  Stimmapparats  vorausgesetzt  werden.  Harless  unterscheidet  hier 
einen  dreifachen  Weg:  erstens  die  vom  Apparat  umschlossene  Luftsäule, 
zweitens  die  elastischen  Stimmbänder ,  drittens  beide  gleichzeitig.  Dieser  Un- 
terschied bedarf  nach  dem .  was  wir  bereits  in  den  Vorbemerkungen  ange- 
deutet haben,  einer  Berichtigung.  Wir  haben  gesehen,  dass  keine  Luftsäule 
ohne  ein  Mundstück,  das  den  primären  Tonimpuls  giebt,  in  tönende  Schwin- 
gungen versetzt  werden  kann;  wohl  aber  kann  ein  fester  Körper  ohne  Bei- 
hülfe eines  luftförmigen  zum  Selbsttönen  gebracht  werden.  Feiner  werden 
wir  im  Folgenden  sehen ,  dass  die  Luft  auch  durch  stehende  Transversal- 
oder Kreuzungsschwingungen  zum  Tönen  gebracht  werden  kann  und  hier- 
zu keiner  „Luftsäule"  bedarf,  und  dass  die  Lippen,  (zuweilen  aber  auch  der 
Kehlkopf)  ein  in  diesem  Sinne  fungirendes  Tonwerkzeug  abgeben.  Dem- 
nach würde  im  menschlichen  Stimmorgan  die  Tonbildung  auf  folgenden  drei 
Wegen  möglich  sein: 

1)  Durch  Luft  wellen  allein,  und  zwar  a)  entweder  bloss  durch  trans- 
versale, d.  h.  solche,  die  durch  Durchkreuzung  mindestens  zweier  gegen  ein- 
ander bewegten  Luftströme  gebildet  werden,  und  welche  zu  ihrem  Zustande- 
kommen weder  eines  eigentlichen  Wind  -  noch  eines  Ansatzrohrs  bedürfen, 
und  sogar  ein  solches  oft  gar  nicht  zulassen.  Oder  b)  durch  transversale  und 
longitudinale  Luftwellen  zugleich,  wenn  der  die.  erstem  erregende  Apparat 
(Mundstück)  mit  einem  Ansatzrohr  verbunden  wird,  so  dass  in  demselben 
durch  jene  primären  transversalen  sekundäre  longitudinale  Tonwellen  erregt 
werden,  welche  dann  die  Tonstuf'e  bestimmen.  c)Durch  longitudinaleLuftwel- 
len,  die.  aber  nur  mittels  eines  Windrohrs ,  das  sich  an  seinem  Ende  verengt 
oder  dessen  Luftstrom  nach  seinem  Ausfahren  auf  einHinderniss  stösst,  zu 
Stande  kommen,  und  selten  rein  sind. 

2)  Durch  Fluid  o-Solidarwellen  allein,  in  den  Stimmbändern  primär 
durch  den  Luftstrom  erzeugt,  und  den  übrigen  soliden  Theilen  des  Stimmor- 
gans mitgetheilt,  von  welchen  sie  natürlich  auch  die  Luftsäule  des  Ansatz- 
rohrs erhält,  ohne  dass  diese  jedoch  auf  die  Tonhöhe  einen  wesentlichen 
Einfluss  ausübt. 

3)  Durch  Fluido  -  Solidar  w  eilen  (der  Stimmbänder)  und  (einem 
Gemisch  aus  transversalen  und  longitudinalen)  Luftwellen  (des  Ansatz- 
rohrs) gleichzeitig,  so  dass  beide  Wellensysteme  die  wesentlichen  Eigen- 
schaften des  Tones  bestimmen. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  diese  Unterschiede  durch  Beobachtungen  und  Ver- 
suche sich  als  wirklich,  wenigstens  wahrscheinlich,  vorhanden  herausstellen 
werden.  Um  diese  Krage  nach  allen  ihren  Richtungen  und  Beziehungen  ge- 
nügend zu  beantworten,  um  überhaupt  zu  einer  einigermaassen  klaren  hin- 
sieht in  die  verschiedenen  Tonphänomene  des  menschlichen  Stipimorgans 
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zu  gelangen,  sind  wir  genöthigt,  zuvörderst  die  Erscheinungen  und  Gesetze 
der  auf  andern  uns  zu  Gebote  stehenden  Wegen  erzeugbaren  Tonvorgange, 
insoweit  sie  mit  den  des  Stimmorgans  verglichen  werden  können,  zu  studi- 
ren,  damit  wir  ein  solches  Material  gewinnen,  massenhaft  und  mannichfal- 
tig  genug,  dass  wir  aus  ihm  die  Elemente  für  die  zusammengesetzten  Vor- 
gänge des  lebenden  Organs  herauszufinden  und  aus  dem  sinnlich  Wahr- 
nehmbaren das  den  Sinnen  Entzogene  zu  ergänzen  hülfen  dürfen.  Dürfen 
wir  auch  noch  nicht  erwarten,  ins  Innere  oder  Innerste  der  Natur  der 
menschlichen  Stimmphänomene  einzudringen,  so  soll  uns  dieser  Umstand 
doch  nicht  abhalten,  gegen  dieses  Innere  immer  weiter,  vor  der  Hand  we- 
nigstens weiter,  als  bisher  geschehen  ist,  vorzudringen. 

Der  Gang  unserer  Untersuchungen  über  die  Tonbildung  wird  sich  dem- 
nach folgendermaassen  gestalten: 
I.  Ueber  die  Lufttöne. 

IL  Ueber  die  Solidartöne,  zunächst  die  Zungentöne  elastischer  Bänder. 

III.  Vei'suche  am  todten  Kehlkopf  und  an  den  Mundlippen. 

IV.  Beobachtungen  und  Versuche  am  lebenden  Stimmorgan. 

Das  Ergebniss  aller  dieser  Untersuchungen  wird  dann  die  eigentliche 
Theorie  der  menschlichen  Stimme  enthalten,  und  soll  demnächst  zu  ver- 
schiedenen praktischen  Verwendungen  benutzt  werden. 

I.  lieber  die  Lufttöne. 

Die  atmosphärische  Luft  kann  im  Allgemeinen  auf  dreierlei  Wegen  selb- 
ständig oder  primär  in  tonfähige  Schwingungen  versetzt  werden.  Erstens 
indem  eine  unbewegte  Luftmasse  successiv  kleine  oder  grössere  rasch  ge- 
nug wiederholte  Stösse  (Verdichtungen)  von  einem  festen,  nicht  selbsttö- 
nenden Körper  erleidet,  z.  B.  durch  Flügelschlag  eines  Vogels  oder  Insekts, 
mag  dasselbe  fliegen  oder  schweben;  oder  von  einer  die  Luft  rasch  durch- 
schneidenden Metallkügel  oder  Peitschenschnur  u.  s.  w.  Hier  wird  die  Luft 
entweder  an  einer  und  derselben  Stelle,  oder  an  mehrern  hintereinander 
liegenden  Punkten  sukzessiv  gestossen,  dadurch  abwechselnd  verdichtet 
und  verdünnt,  und  so  in  Wellenbewegungen  versetzt.  Zweitens,  indem 
ein  hinlänglich  ergiebiger  Luftstrom,  mag  seine  Bewegung  entstanden  sein, 
wie  sie  will,  und  mag  er  bereits  eine  bestimmte  Richtung  haben  oder  nicht, 
bei  seinem  Fortgänge  ein  solches  (festes,  nicht  schwingendes)  Hinderniss 
antrifft,  das  seine  Strahlen  bricht  und  zur  Durchkreuzung  nöthigt,  wo- 
durch an  einer  oder  mehrern  bestimmten  Stellen  in  rascher  Sukzession 
die  bewegten  Lufttheilchen  abwechselnd  verdichtet  und  wieder  verdünnt 
werden,  und  dadurch  stehende,  tonfähige  Wellen  entstehen.  Drit- 
tens, indem  ein  Luftstrom  in  einen  Hohlcylinder  durch  eine  enge  Spalte 
getrieben  wird,  deren  elastische  Wände  durch  den  Druck  dieses  Stroms  ab- 
wechselnd in  schneller  gleichartiger  Sukzession  genähert  und  wieder  von 
einander  entfernt  werden,  wodurch  gleichfalls  in  der  Luft  ein  Wechsel  vod 
Verdichtung  und  Verdünnung  unterhalten  wird,  der  die  Bedingung  zur 
Tonbildung  enthält.  Von  diesen  drei  Wegen  können  wir  den  erstem 
für  unsern  Zweck  ganz  aus  dem  Auge  lassen,  da  die  Bedingungen  dazu  in 
unserem  Respirationsorgane  nicht  vorhanden  sind,  den  dritten  Weg  werden 
wir  passender  im  nächsten  Abschnitt  untersuchen,  es  bleibt  daher  für  un- 
sere gegenwärtige  Beobachtung  nur  der  zweite  übrig. 
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a.  Windrohrtone.  Kantentöne. 

1)  Wenn  man  mit  dem  bis  auf  eine  kleine  dreieckige  Oeffnung  geschlosse- 
nen Munde  gegen  irgendeine  scharfe  Kante ,  welche  geradlinig  oder  et- 
was konkav  gekrümmt  läuft  und  den  Lippen  sehr  nahe  gehalten  wird,  mit 
schwacher Luftgebung  bläst,  so  entsteht  ein  feiner,  zarter,  hoher  Ton,  der 
bei  der  geringsten  Modifikation  der  Luftspannung  seine  Tonstufe  ändert 
Es  ist.  um  überhaupt  hier  ein  Tonphänomen  zu  erhalten,  fast  einerlei,  was 
man  für  einen  Körper  anbläst,  wofern  er  nur  so  beschaffen  ist,  dass  der 
Luftstrom  dadurch  gebrochen,  also  nicht  völlig  gedeckt  oder  unterbrochen 
wird.  Selbst  an  cylindrischen  Bleistiften  habe  ich  bestimmbare,  freilich  sehr 

•  schwache  Töne  erhalten.  Am  vernehmlichsten  und  intensivsten  fallen 
diese  Töne  aus,  wenn  man  ein  geradlinig  geschnittenes  Stück  steifes  Pa- 
pier senkrecht  zum  Mundspalt  und  zur  Gesichtsfläche  mitten  vor  die  Mund- 
öffnung hält,  wobei  die  Kante  die  beiden  Lippen  berühren  kann.  Oder  man 
nehme  ein  plattenförmiges  Stück  Buchenholz  von  etwa  3"  Länge,  3/4  bis  1" 

I Breite  und  2"'  Dicke,  schärfe  es  an  dem  einen  Ende  beilförmig  zu,  und 
zwar  so,  dass  die  scharfe  Kante  eine  etwas  einwärts  (konkav)  gekrümmte 
I Linie  darstellt,  und  halte  diese  Kante  zur  Mundspalte  senkrecht,  aber  zur 
IKörperaxe  schräg,  so  dass  der  etwas  niederwärts  aus  dem  Munde  kommende 
I Luftstrom  senkrecht  auf  die  Kantenlinie  auffällt.    Bei  einiger  Uebung  er- 
hält man  ein  ganzes  Register  von  Tönen,  die  sich  ganz  gut  bestimmen 
lassen.  Mittels  der  erwähnten  Holzkante  erhielt  ich  eine  kontiWuirliche  Ton- 
folge  von  etwa  gl  bis  g4,-  also  mindestens  3  Oktaven,  die  tieferen  sehr 
s schwachen  Töne  durch  eine  weitere,  die  höhern  vernehmlichem  Töne  durch 
eine  engere  Mundöffnung ,  im  Allgemeinen  bei  sehr  schwachem,  noch  nicht 
die  Tension  der  gewöhnlichen  Exspiration  erreichendem  Luftanspruche. 
Ausserdem  musste  das  Instrument  (sit  venia  verbo!)  für  tiefere  Töne  etwas 
entfernter,  für  höhere  etwas  näher  der  Lippenöffnung  gehalten  werden. 
Ein  einmal  gebildeter  Ton  lässt  sich  durch  stärkeres  Anblasen  etwas  schwel- 
len und  dabei  erhöhen:  ein  und  derselbe' Ton  kann  also  mit  verschiedenem 
ILuftdruck  und  verschiedener  Mundöffnung  erzeugt,  werden     Behält  man 
(  ine  und  dieselbe  Mundöffnung  bei  diesen  Versuchen  bei  und  ändert  nur 
den  Luftdruck,  so  lässt  sich  keine  chromatische  oder  vollständige  Tonfolge 

•  erzeugen,  sondern  die  Töne  springen  in  bestimmten  Intervallen  ,  wie  bei  der 
ITrompete.  Meinem  Munde  ist  die  Cdur-Tonart  die  geläufigste,  die  fast  alle- 
mal bei  diesen  Versuchen  wiederkehrte.  Dasselbe  geschieht,  wenn  man  statt 
der  Mundöffnung  sich  einer  passenden  Röhre  zum  Anspruch  bedient.  Meine 
Anspruchsröhre  (die  bereits  zu  unzähligen  andern  akustischen  Versuchen 
gedient  und  sich  als  zweckmässig  bewährt  hat)  ist  aus  Messing,  G  "  lang, 
oben  3"',  unten  l1/^'"  weit.  Mittels  derselben  bilden  sich  an  freien  Kan- 
ten u.  s.  w.  die  Töne  c2,  g  3,  c  8,  e4,  g4,  b4  .  .  . ,  wie  beim  Hörne.  Eine  wei- 
tere, aber  etwas  kürzere  Anspruchsröhre,  deren  Ausflussöffnung  2i/.,"'  im 

[Durchmesser  hat,  gab  so  ziemlich  die  Adur- Skala  u.  s.  w.  Es  ist  zur  Ton 
bildung  an  sich  nicht  nothwendig,  dass  die  Kante  genau  in  beiden  genann- 
ten Dimensionen  senkrecht  vor  die  Mundöffnung  gehalten  werde:  sie  kann 
nach  allen  beliebigen  Richtungen  von  dieser  Lage  abweichen,  wenn  nur  der 

1  Luftstrom  die  Kante  trifft.  Ob  dies  unter  einem  Einfallswinkel  von  0  oder 
von  10,  30,  60,  90°  geschieht,  das  ist  gleichviel,  nur  nimmt  die  Intensität 

«des  Tons  im  Verhältniss  ab.   Ich  habe  noch  bei  einem  Einfallswinkel  von 
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140°  Töne  erhalten.  Verstärken  lassen  sich  diese  Töne  dadurch,  dass  mau 
den  Kantenkörper'  mit  einem  Hohlrand  umschliesst,  z.  B.,  wenn  man  das 
beilförmige  Holz  mit  der  Hand  umfasst,  so  dass  sie  eine  Art  Cylinder,  den 
man  mit  der  andern  Hand  noch  vervollständigen  kann,  bildet.  Hierher  ge- 
hört auch  ein  Kinderspiel,  dessen  ich  mich  aus  meiner  Kindheit  uoch  sehr 
wohl  erinnere,  und  in  welchem  ich  es  damals  zu  einer  gewissen  Virtuosität 
brachte.  Man  nimmt  ein  Grasblatt  von  einer  grössern  Sorte,  klemmt  efi 
zwischen  die  mit  ihren  äussern  Flächen  zusammengelegten  Daumen .  wäh- 
rend die  ganzen  Hände  ihre  inneren  Flächen  gegen  einander  bewegen;  so  ent- 
steht zwischen  beiden  Daumen  eine  Art  Stimmritze,  in  welcher  das  Gras- 
blatt senkrecht  aufgespannt  ist.  Wird  diese  Stimmritze  vom  Mund  angehla- 
sen, so  entsteht,  wenn  man  die  Kunst  etwas  geübt  hat,  ein  sehr  scharfer 
Kantenton,  der  aber  sich  leicht  mit  einem  aufschlagenden  Zungenton  (s.  diese 
Untersuchungen)  vermischt,  oder  in  einen  solchen  umspringt. 

2)  Die  zweite  Art,  Lufttöne  durch  Brechung  eines  Luftstroms  zu  erzeu- 
gen, ist  die,  wo  man  diesen  auf  eine  in  sich  zurücklaufende  Kante ,  also 
durch  ein  Loch,  bläst,   Ein  solches  Loch  kann  entweder  durch  eine  lie- 
gende oder  durch  eine  ste  hende  Kante  gebildet  werden.   Ist  es  eine  lie- 
gende, wird  z.  B.  ein  Kartenblatt  oder  Blech  mit  einem  Loch  von  etwa  l'" 
Durchmesser  versehen,  und  gegen  dieses  Loch  mit  der  darauf  senkrecht  oder 
nicht  zu  schief  gehaltenen  Messingsöhre  geblasen,  so  ertönt,  wie  im  vorigen 
Falle,  nur  weit  deutlicher  und  bestimmter,  die  Cdur-Skala  ohne  die  Zwi- 
schentöne. D*i  diesem  Versuche  ist  es  gut,  wenn  das  Lumen  der  Anspruchs- 
röhre etwas  weniges  weiter  ist,  als  der  Durchmesser  des  Lochs.  Doch 
bleibt  sich  hinsichtlich  der  Tonhöhe  die  Wirkung  ganz  gleich,  mag  das  Loch 
wenig  oder  viel  kleiner  sein,  als  die  Anspruchsöffnung  der  Röhre,  ja  es 
kann  auch  grösser  sein,  nur  gelingen  dann  nicht  so  viel  Tonstufen.  Das 
Loch  kann  ferner  rund,  eckig  oder  spallförmig  sein,  ohne  dass  das  Resul- 
tat wesentlich  verändert  wird.    Bei  einem  Loch  von  l  "' Durchmesser  ge- 
langen die  tiefsten  Tone  am  besten,  wenn  die  Mündung  des  Tubulus  etwa 
l/3'  entfernt  gehalten  wurde;  je  höher  der  gewünschte  Ton,  desto  näher 
musste  dieselbe  dem  Loche  sich  nähein.   bis  auf  1"'.    In  etwa  gleichem 
Verhältniss  musste  die  Tension  des  Luftstroms  zunehmen.  Nimmt  man  statt 
des  Blattes  oder  Bleches  ein  dünnes  Bret,  so  dass  das  Loch  schon  etwas 
kanalartig  wird,  so  bleiben  die  Erscheinungen  im  Wesentlichen  dieselben. 
Ein  Lineal  von  2'/.,'"  Dicke  wurde  an  mehrern  Stellen  durchlöchert,  die 
Locher  1  bis  3"  weit  gemacht,  und  dieselben  mit  Röhren  verschiedenen 
Kalibers  angeblasen.    Abermals  gab  die  engere  Röhre  die  C-,  die  weitere 
die  A-Skala:  die  Grösse  der  Löcher  und  die  Dicke  des  Bretes  haften  also 
keinen  direkten  Einlluss  auf  die  Höhe  des  Tones,  welcher  demnach  zu- 
nächst von  der  Länge  und  Weite  des  Ansprui disrohrs  bestimmt  wird.  Stellt 
man  dieselben  Versuche  mit  Mundanspruch  an,  so  ändert  sich  daher  auch 
die  Tonart  je  nach  der  Weite  der  Lippenöffnung.       Ist  dagegen  die  in  sicfi 
zurücklaufende  Kante,  gegen  welche  geblasen  wird,  eine  »teilende,  d.h. 
ein  Abschnitt  eines  Hohlcylinders ,  einer  Röhre,  so  gestalten  sieh  die  Ton- 
phänomene schon  komplicirter.  Bläst  man  mittels  des  gedachten  Tubulus 
oder  mit  analoger  Mundöffnung  gegen  die  dem  Luftstrome  gerade  uber- 
stehende Oetfnung  einer  sehr  kurzen,  die  Länge  eines  halben  pariser  Zolles 
nicht  überschreitenden  Röhre  (die  man  zu  diesem  Behufe  am  besten ,  um 
die  Töne  durch  Konsonanz  zu  verstärken ,  in  ein  passendes  Loch  steckt, 
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das  in  ein  hölzernes  Lineal  oder  dergleichen  gebohrt  ist),  so  weichen  die 
Töne,  die  man  auf  diese  Weise  erhält,  von  den  auf  einer  liegenden  Kreis- 
kante erzielten  nicht  ab.  Ist  aber  die  angeblasene  Röhre  länger,  L"  und 
darüber,  so  lassen  sich  zwar  durch  Tubularanspruch,  der  hier  sehr  schwach 
sein  muss,  dieselben  Töne,  die  dem  Kantenanspruch  zukommen,  erhalten, 
aber  sobald  der  Anspruch  schärfer  und  schräger,  am  besten  mit  dem 
Munde,  genommen  wird,  so  tönen  die  dieser  Rohrlänge  zukommenden. 
Pfeif-, oder  Knotentöne,  die  demnach  einer  andern ,  unter  c.  zu  beschrei- 

:  benden  Klasse  von  Tönen  angehören. 

Was  nun  diese  ganze  Klasse  von  Tönen  im  Allgemeinen  anlangt,  so  un- 
terscheiden sie  sich  auf  das  erste  Angehör  von  allen  andern  Tönen  dadurch, 
dass  sie  sehr  dünn,  zart  und  hoch  sind,  dass  sie  mit  Tubulus  erzeugt,  im- 
mer, mit  dem  Munde,  gewöhnlich  dieselbe  Sukzession  haben,  wie  die  Töne 
der  Trompete,  und  dass  sie  nur  ansprechen,  wenn  das  zu  ihrer  Erzeugung 
genommene  Rohr  erstlich  nicht  über  3  "  Weite  (am  Ausströmungsende)  hat, 
zweitens  vom  Einströmungs-  bis  zum  Ausströmungsende  sich  konvergirend 
verengt.  Versucht  man  grössere  oder  gleichkalibrirte  Röhren,  oder  macht 
mau  das  untere  Ende  zum  obern,  so  erfolgt  schlechterdings  kein  Ton,  man 
mag  blasen,  wie  man  will.  Selbst  wenn  man  in  ein  sonst  brauchbares  kon- 
vergirendes  Rohr  ein  dünneres  gieichkalibrirtes  Rohr  ansteckt,  gelingt 

jkkein  Ton. 

Ich  habe  Eingangs  dieses  Abschnitts  diese  Töne  Windr ohrt'öne  ge- 
nannt, und  zwar  deshalb,  weil  die  Tonbildung  oder  Tonbestimmung  hier 
im  Windrohr  selbst  erfolgt.  Denn  dasselbe  Tonphänomen,  die- 
selbe Reihe  von  Aliquottönen,  die  wir  bei  den  erwähnten 
Versuchen  wahrnehmen,  findet  statt,  wenn  man  das  gebrauchte 
Rohr  selbst  mit  dem  Munde  oder  sonst  auf  irgend  eine  Weise 
am  obern  oder  untern  Ende  mit  verschieden  gespanntem  Luft- 
strom anbläst.  Manche  Röhre,  wenn  sie  an  ihrem  engeren  Ende 
irgend  ein  Hinderniss  findet,  giebt  selbst  dann,  wenn  man  sie 
am  weitern  Ende  in  den  vollen  Mund  nimmt,  und  mit  sehr 
schwacher  Luftgeb  ung  durchbläst,  einige  solcher,  natürlich  noch 
weit  schwächer  ausfallender  Töne.  Die  Theorie  dieser  Tonphä- 
nomene ist  meines  Erachtens  für  die  gesammte  Akustik  von 
Wichtigkeit,  indem  sie  gerade  gewisse  noch  streitige  Fundamen- 
talprincipien  berührt. 

N\  enn(Fig.85.)ein  Luftstrom  durch  ein  sich  allmählig  verengen- 
des hinreichend  dünnes  Rohr  in  der  Richtung  von  a  nach  b  ge- 
blasen wird,  so  wird  in  einiger  Entfernung  von  der  Mündung  b  eine 
Stelle  sein,  wo  sich  die  in  der  Richtung  der  Rohrwände  fort- 
gehenden koncentrirten  Luftstrahlen  (abgesehen  vorläufig  von 
di  u  hierbei  möglichen  Hemmnissen  oder  Schwächungen)  durch- 
schneiden. Es  ist  dies  der  Punkt,  in  welchem  beide  Rohrwände 
op  und  t/r  bei  ihrer  Verlängerung  zusammentreffen  würden, 
Fi?/.  85. 

in  unserem  Falle  also  r.   Nimmt  man  dafür  einen  Cylinder  mit 
i  etwas  konvexer  Wandung  (Fig.  8G.)  so  wird  diese  Durchschneidung  an 
einer  der  Oeffnung  b  weit  näher  liegenden  Stelle  c  erfolgen.   Jede  solche 
Durchschneidung  konvergirender  Luftstrahlen  enthält  wegen  der  dabei 
[stattfindenden  Sukzession  von  Verdichtung  und  Verdünnung  der  Lufttheil- 
ichen  die  Bedingungen  zu  einer  Tonwelle,  die  von  jener  Stelle,  wo  jene 
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Molekularbevvegung  stattfindet,  ihren  Ausgangspunkt  nimmt.  Wir  wollen 
daher  jenen  Punkt  c  den  Schall-  oder  Tonfokus  nennen.   In  Fig.  85. 

würde   demnach    die  Tonwellenbildung  in  c  vor  sich  gehen, 
wenn  nicht  die  Luftstrahlen  auf  dem  ziemlich  langen  Wege-  um  b 
nach  c  durch  die  Einwirkung  der  äussern  Luft  zu  sehr  diffundirt 
und  in  ihrer  Propulsivkraft  geschwächt  würden,  so  dass  sie  in  c 
nicht  mit  zur  Tonbildung  genügender  Intensität  ankommen.  Da- 
gegen ist  der  Cylinder  ab  (Fig.  86.)  vollkommen  geeignet,  in  c 
einen  tonwellenerregenden  Vorgang  zu  bewirken.     Wird  nun 
(Fig.  87.)  zwischen  b  und  c  ein  Körper  c/  gebracht,  der  eine  hin- 
längliche brechende  Fläche  darbietet,  so  wird  dadurch,  und  durch 
die  an  derselben  stattfindende  Ablenkung  und  Beugung  der  Luft- 
strahlen jene  Kreuzung  oder  Durchschneidung  derselben  beschleu- 
nigt oder  antieipirt,  der  Tonfocus  der  Mündung  /;  näher  gerückt, 
so  dass  er  nach  e  zu  stehen  kommt,  und  die  Tonwellenbilduug 
eine  vollständigere  wird.   Nehmen  wir  nun  den  Punkt  e  oder  in 
cs     Fig.  86.  den  Punkt  c  als  Mittel-  oder  Erregungspunkt  der  ersteu 
Welle,  so  wird  dieselbe  von  hier  aus  sich  excentrisch  nach  allen 
l'iff-  86-   Richtungen  mitzutheilen  und  auszubreiten  streben.    Da  sie  aber 
nirgends  einen  geeigneteren  Konsonanzraum  vorfindet,  als  in  dem  eben  zu 
ihrer  Erregung  gebrauchten  Rohre,  und  da  die  Bewegung  der  in  dem- 
selben eingeschlossenen  Luftsäule,  obwohl  der  vorhandenen 
Wellenbewegung  entgegengesetzt,  nicht  so  bedeutend  ist,  um 
letztere  aufzuheben    -    gleichwie  auch  in  einem  fliessendeu 
Wasser  recht  wohl  eine  Wellenbewegung  möglich  ist,  die  der 
Stromrichtung  entgegen  geht  — ,  so  werden  sich  in  dem  Rohre, 
also  im  Windrohre,  Wellen  bilden,  welche  eine  der  Anspruchs- 
richtung entgegengesetzte  Richtung  haben.    Der  Erregungs- 
punkt an  der  Kante  wirkt  hier,  wie  der  Finger  an  der  Violin- 
säite,  wenn  sie  Flageolettöne  geben  soll.  Je  nachdem  der  An- 
spruchsluftstrom mit  geringerer  oder  grösserer  Intensität  auf- 
fällt, sukzediren  die  Verdichtungen  u.  s.  w.  einander  laugsamer 
oder  schneller,  es  bilden  sich  daher  nur  ein  oder  mehrere 
Schwingungsknoten  (f  g)  in  der  Röhre.  Das  Resultat  ist  daher  ganz 
dasselbe,  als  wenn  in  die  Röhre  selbst  geblasen  würde,  d  h. 
als  wenn  die  Kante  der  obern  oder  untern  Mündung  derselben 
ebenso  angesprochen  würde,  wie  durch  den  die  Röhre  passi- 
renden  Luftstrom  die  vor  der  Röhre  befindliche  Kante.  Dass 
die  Grösse  der  Windrohr-  oder  Kantentöne  ungleich  bedeutender, 
der  Klang  dieser  Töne  also  voller  ist,  wenn  die  Kante  in  sich  selbst 
zurückläuft,  bedarf  wohl  keiner  ausführlichen  Erörterung.  Die 
einzelnen  Brechungen  und  Beugungen,  die  an  einer  geradlini- 
genKante hintereinander  liegen  und  von  den  Einflüssen  der  umg  ej 
benden  Luft  beiderseits  getroffen  wurden,  konzentriren  sich  hier 
Fig.  87.      auf  einen  gemeinschaftlichen  Fokus,  in  welchem  die  Summe  der 
Interferenzen  der  einzelnen  Beugungswellen  zusammentrifft.  Dieselben  Ge- 
setze, die  für  die  konvergirenden  Röhren,  gelten  auch  für  die  Mundhöhle,  welche 
gleichfalls  als  ein  sich  bis  zur  Lippenöffnung  verengender  Windkanal  zu  be- 
trachten ist.  —  Durch  Einziehen  der  Luft  ist  bei  allen  diesen  Versuchen  durchaus 
keine  Tonbildung  möglich  ,  da  die  Bedingungen  dazu  noch  gänzlich  fehlen. 
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b.  Windkes'seltöne.  Kesselpfeifen. 
Bei  den  bisherigen  Versuchen  war  zwischen  der  Windrohrmündung  (oder 
Mundöftnung)  und  der  beugenden  Kante  ein  freier  Raum.    Wird  dieser 
Kaum  begrenzt  oder  gefasst,  wird  z.  B.  ein  kleiner  Hohlkörper  mit  zwei 
einander  gegenüberliegenden  Löchern  versehen,  in  das  eine  die  Windrohr- 
mündung  gesteckt,  und  nun  ein  Luftstrom  in  der  bisherigen  Art  und  Weise 
durchgeblasen,  so  ändern  sich  die  tonbestimmenden  Verhältnisse,  die  Ton- 
phänomene  selbst  erhalten  andere  Eigenschaften  und  werden  mannichfaltiger. 
Wesentlich  .für  die  jetzt  zu  betrachtenden  Tonphänomene  ist  ein  Wind- 
kessel, dessen  Durchmesser  von  vorn  nach  hinten  in  der  Regel  noch  unter 
1"  sein  muss,  eine  Einströraungs-  und  Ausströmungsöffnung,  welche  beide 
jrdoch  auch  in  einer  einzigen  zusammenfallen  können.   Die  hierbei  zu  ver- 
wendenden Apparate  wollen  wir  Kesselpfeifen  nennen. 

1.  Kesselpfeifen  mit  zwei  Oeffnungen. 
Als  Üebergangsversuch  von  der  vorigen  Reihe  zu  der  folgenden  mag  die- 
-ser  dienen.  Ein  gewöhnlicher,  etwas  bauchiger  Eichelkelch  von  grösserem 
FKaliber  wurde  in  seinem  Grunde  mit  einem  Loche  von  etwa  1  '/2'"  Durch- 
messer versehen,  die  Oeffnung  des  Kelchs  mit  einer  Korkplatte  geschlossen, 
in  deren  Mitte  ein  etwas  weiteres  Loch  geschnitten  war.   In  dieses  letztere 
Loch  steckte  ich  das  enge  Ende  der  Anspruchsröhre  und  bliess.  Vorerst  be- 
merke ich,  dass,  wrenn  ich  mittels  dieser  Röhre  gegen  das  Bodenloch  des 
Eichelkelchs  bliess,  bevor  seine  Apertur  bedeckt  und  geschlossen  war,  die 
Tonreihe  genau  sich  so  verhielt,  als  wenn  ich  mit  derselben  Röhre  gegen 
eine  liegende  Kreiskante  bliess.  Jetzt  aber,  nachdem  der  Windkessel  durch 
Deckung  des  Kelchs  hergestellt  war,  erfolgten,  statt  der  früheren  Tonreihe 
c3  g3  c4      _  folgende  Töne:  c3  f3  a3  c4,  also  statt  der  C-Skala  jetzt,  wie 
es  schien,  die  F-Skala*).    Ferner:  während  früher  Erweiterung  oder  Ver- 
engerung des  Kantenlochs  keinen  Einfiuss  auf  die  Tonstufe  und  Tonart  hatte, 
so  bewirkte  jetzt  einige,  nicht  eben  erhebliche  Erweiterung  des  Bodenlochs 
eine  Erniedrigung  der  Tonstufe  um  l/.2  bis  l  Ton,-  es  erschienen  nämlich  die 
ITöne  h2  (b)  Iis3  (g)  h3  (b)..    Ausserdem  vertrugen  diese  Töne  mehr  Wind, 
iWs  die  der  Reihe  a,  Hessen  sich  etwas  schwellen,  wobei  sie  sich  um 
'/2  Stufe  erhöhten  (siehe  z.  B.  die  letzte  Tonfolge),  endlich  Hessen  sich  diese 
Tone,  wenigstens  immer  einer  (der  obere  Oktaventon)  auch  durch  Einzie- 
hen der  Luft,  durch  Inspiration  erzeugen.    Ueberhaupt  war  immer,  auch 
beim  gewöhnlichen  Expirationsanspruche,  ein  Ton  aus  der  überhaupt  mög- 
lichen Tonfolge  der  beste  und  vollste,  wenigstens  verhältnissmässig,  denn 
sine  sonderliche  Fülle  und  Stärke  besassen  alle  diese  Töne"  noch  nicht. 

Anders  verhielt  es  sich,  wenn  das  Windrohr  entfernt  und  das  Instru- 
ment mit  vollem  Munde  intonirt  wurde.  Jetzt  verhielt  es  sich  dem 
jereits  bekannten  und  von  Savart  untersuchten  sogenannten  Vogelrufe 
ler  Jäger**)  und  der  Büchse  Kempelen's  ***)  einigermaassen  analog. 
Wie  schon  erwähnt,  war  die  vordere,  in  der  Korkplatte  befindliche  Oeff- 


*)  Das  f  der  obern  Oktave  wollte  jedoch  durchaus  nicht  gelingen,  auch  kam 
He  Tertie  a3  nur  einigemale,  weshalb  man  auch  die  Tonart  als  ein  etwas  verkrüp- 
>eltes  C-dur  ansehen  könnte,  zumal  da  durch  Erweiterung  des  Lochs  offenbar  H-dur 
irschien. 

**)  Magend  ie  Journ.  de  Physiol.  V.  367. 
***)  Mecanisme  de  la  parole  etc.  Vienne  1791.  Tab.  VI. 


20 


30(5  T.  lieber  die  Lufttöne. 

nung,  das  Deckelloch,  etwas  weiter,  als  die  im  Grunde  des  Kelchs  be- rf 
findliche,  die  wir  die  hintere  oder  das  Bodenloch  nennen  wollen  Bliess 
ich  diese  Pfeife  vom  Deckelloch  an ,  so  gelang  nur  mit  schwachem  Athem 
ein  Ton,  der  sehr  dünn  und  schwach  war.  Umgekehrt  dagegen  angehlasen 
gab  das  Instrument  einen  starken,  vollen,  kräftigen  Luftanspruch  erfordern- 
den Ton,  dessen  Charakter  von  allen  hisher  mit  Windrohr  erhaltenen  Tö- 
nen durchaus  verschieden  war ,  und  dessen  Tonstufe  eis4  betrug.  Derselhe 
Ton,  nur  etwas  schwächer,  entstand,  wenn  bei  Vorderanspruch  die  Luft 
kräftig  inspirirt  wurde.  —  Das  Loch,  zu  welchem  die  Luft  ausfährt,  kön- 
nen wir  auch  das  Schallloch,  das,  zu  welchem  sie  einfährt,  das  Mund- 
loch nennen.  Es  kann  also  sowohl  das  Deckelloch  als  auch  das  Bodenloch 
bald  zum  Mundloch ,  bald  zum  Schallloch  dienen.  Beide  diese  Löchei  kön- 
nen bei  den  Kesselpfeifen  reell  sein,  oder  es  kann  das  Mundloch  sammt  der 
ganzen  Wand,  in  welcher  es  sich  befindet,  von  den  an  die  Kesselöffnuug 
gedrückten,  bis  auf  eine  entsprechende  Oeffnung  dieselbedeckenden  Lippen 
des  Experimentircnden  vertreten  werden.  Die  einfachste  Vorrichtung  ist  ein 
nicht  zu  tiefer  oder  zu  bauchiger  Eichelkelch ,  in  dessen  Grund  eine  Oeff- 
nung gebohrt  oder  geschnitten  ist.  Eine  Wallnussschale,  eine  halbirte  aus- 
gehöhlte Kastanie  thun  jedoch  die  nämlichen  Dienste.  Ueberhaupt  giebt  fast 
jeder  nicht  zu  grosse  hohle  Körper,  der  an  zwei  einander  so  ziemlich  ge- 
genüberstehenden nur  wenige  Linien  weit  von  einander  abstehenden  Stellen 
eine  Oeffnung  hat,    die  mehremal  kleiner  ist,   als  der  Durchmesser  ihr 
Höhle,  an  der  einen  Oeffnung  mit  dem  Munde  angeblasen  einen  vernehm- 
lichen, selbstständigen  Windkessel-  oder  Pfeifton.   Zahlreiche  Versuche,  die 
ich  über  diese  Töne  angestellt  habe,  haben  etwa  zu  folgenden  Resultaten  ge- 
führt.  Je  grösser  das  Schallloch  im  Verhältniss  zum  Hohlraum  ist,  desto 
stärker  muss  der  Luftanspruch  sein ,  und  desto  höher  und  intensiver  fallt 
der  Ton  aus.   Durch  Verkleinern  des  Schalllochs  wird  der  Ton  caet.  par. 
vertieft,  freilich  auf  Kosten  der  Stärke.    Ausserdem  wird  die  absolute  Ton- 
höhe vom  kubischen  Inhalte  des  Instruments  bestimmt,  und  zwar  so,  dass 
bei  gleichem  Verhältniss  des  Schalllochs  zum  Hohlkörper  ein  geräumigeres 
Instrument  einen  tieferen  Ton  giebt,  als  ein  kleineres,    üeber  das  Verhält- 
niss der  Weite  des  Mundlochs  zu  der  des  Schalllochs  habe  ich  zwar  noch  zu 
keinem  sichern  Resultate  kommen  können;  in  der  Regel  fand  ich  jedoch, 
dass  das  Mundloch  enger  gemacht  werden  muss,  als  das  Schallloch,  um  einen 
guten  Pfeifton  zu  erhalten.    Letzteres  wird  gleichfalls  erreicht ,  wenn  das 
Schallloch  spaltförmig  ist,  d.  h.  etwa  doppelt  so  lang  und  noch  nicht  so 
breit,  als  der  Durchmesser  des  (runden)  Mundlochs.  Dreht  man  eine  Kessel- 
pfeife um,  so  dass  das  bisherige  (weitere)  Schallloch  zum  Mundloche  wird, 
so  wird  der  Ton,  wenn  er  überhaupt  anspricht,  zwar  nicht  tiefer,  aberdunner. 
Sonst  können  beide  Löcher  gestaltet  sein,  wie  sie  wollen,  rund,  oval,  lanzen- 
förmig,  eckig  u.s.w.  Auch  kann  die  Aushöhlung  des  Instruments  eine  sehr  ir- 
reguläre sein,  ohne  dass  die  Entstehung  des  Tones  dadurch  behindert  wurdj 
Wo  bei  einer  und  derselben  Schallöffnung  mehrere  Töne  möglich  waren,  da 
wurden  die  tiefern  durch  eine  engere,  die  höhern  durch  eine  weitere  Anspruchs- 
öffnung des  Mundes  erzielt.  Manche  dieser  Apparate  geben  auch  bei  schwäche- 
rem Luftanspruch  einen  etwas  tieferen  Ton,  bei  stärkerem  einen  hohem,  bobald 
aber  ein  Ansatzrohr  einem  solchen  Pfeifapparat  angefugt  wird,  verscliNyin- 
det  der  Ton  sofort  und  gelingt  überhaupt  nicht  mehr.  Dies  ist  ein  wichtiger 
Unterschied  dieser  Apparate  von  der  im  folgenden  Abschnitt  zu  erwähnen- 
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den  Reihe.  —  Endlich  gelingen  bei  den  meisten  der  hierher  gehörigen  Ap- 
parate Töne  nicht  nur  beim  Ausblasen,  sondern  auch  beim  Einziehen  der 
Luft,  ohne  dass  dadurch  in  der  Tonstufe  ein  erheblicher  Unterschied  be- 
wirkt wird. 

Um  dem  Leser  über  die  Höhe,  Stärke  und  den  Umfang  der  auf  diesem  Wege 
erhaltenen  Töne  einen  ungefähren  Begriff  beizubringen,  füge  ich  einige  der  von  mir 
angestellten  Versuche  bei. 

1)  Der  oben  erwähnte  Eicheikeloh,  am  Rande  52/3'",  in  der  Mitte  etwa  7"',  im 
Breitendurchmesser  6"'  tief,  sprach,  wenn  er  offen  an  die  Mundlippen  gedrückt 
wurde,  und  letztere  das  Mundloch  bildeten,  schwerer  an,  als  wenn  die  Korkplatte 
eingesetzt  und  das  Instrument  von  hinten  intonirt  wurde.   Bei  dieser  Anspruchsweise 

■  -waren  mindestens  3  Töne  möglich,  g3,  a3  und  c4,  jenachdem  die  Lippen  weniger 
oder  mehr  geöffnet  oder  der  Anspruch  schwächer  oder  stärker  genommen  wurde. 

2)  Ein  der  Länge  nach  halbirtes  Ellipsoid,  im  Durehmesser  7  und  9"'  breit,  die 
Schallritze  etwa  4'"  lang  und  in  der  Mitte  T"  breit,  gab  bei  schwachem  Blasen 
(mit  den  Lippen)  den  Ton  f.  Wurde  der  Spalt  auf  5—6"  verlängert  und  auf 
l'/s'"  verbreitert,  so  tönte  das  Instrument  g3,  und  zwar  noch  deutlicher  und  voller. 
Bis  auf  7  "  verlängert,  ohne  neue  Erweiterung,  ward  der  Ton  noch  besser,  gis3  bei 
sehwachem  Blasen,  durch  stärkern  Anspruch  bis  c*,  das  ziemlich  scharf  und  schnei- 
dend war,  erhöhbar.  Und  so  Hess  sieh  durch  weiteres  Vergrössern  der  Schallritze 
der  Ton  bis  d'  erhöhen.  Uebrigens  ist  es  bei  einer  Schallritze  völlig  gleichgültig 
ob  sie  zur  Mundspalte  parallel,  schief  oder  senkrecht  gestellt  wird.  Eine  Polarisa- 
tion oder  etwas  dem  Aehnliches  wird  wenigstens  dadurch  nicht  im  Geringsten  erzeugt. 

3)  Ein  Stockknopf,  5"-  weit,  und  ebenso  tief,  die  Wandung  an  der  Stelle  des 
im  Grunde  angebrachten  Mundloches  2"  dick,  wurde  mit  einer  dünnen  Holzplatte 
geschlossen,  in  welche  das  Schallloch,  das  etwas  grösser  war,  als  das  Mundloch, 
geschnitten  war,  so  dass  beide  Löcher  mit  ihren  innern  Kanten  etwa  4"'  von  ein- 
ander abstanden.  Das  Instrument  gab  zwei  Töne,  bei  schwächerem  Blasen  b3,  bei 
stärkerm  c4  Wurde  die  Schalllochplatte  tiefer  in  den  Kesselraum  eingescho- 
ben, dass  beide  Löcher  bis  auf  etwa  3"  einander  genähert  waren,  so  erhöhte  sich 
der  Ton  um  eine  Stufe.  Später  vertauschte  ich  den  Holzdeckel  mit  einem  aus  ge- 
trockneter Rosskastanie  (die  sich  in  diesem  Zustande  sehr  gut  bearbeiten  lässt  und 
gewiss  noch  zu  mancherlei  Arbeit  zu  gebrauchen  wäre),  dessen  rundes  Loch  etwa 
Va  ues  Durchmessers  der  ganzen  Pfeiföffnung  weit  war,  und  dessen  Dicke  etwa 
J/4""  betrug.  Wurde  dieses  Loch,  zunächst  das  vordere  Segment  desselben,  aus  einer 
gewissen  Entfernung  mit  dem  Tubulus  leise  angeblasen,  so  entstanden  die  (offenbar 
von  dem  Kesselraum  schon  modificirten)  Windrohrtöne  d2  fis2  a2  und  h2 :  von  die- 
sen Hess  sich  durch  stärkeres  Blasen  das  a2  in  den  vollen  Kesselpfeit'ton  übertreiben. 
Am  andern,  gegenüberliegenden  Loche  waren  ziemlich  dieselben  Phänomene  zu  er- 
halten, und  zwar,  wie  ich  ausdrücklich  erinnere,  bei  offenbleibendem  Gegenloche. 
Wurde  das  Instrument  in  den  Mund  genommen  und  das  Deckelloch  mit  cylindrischer 
(vielleicht  einen  engeren  Durchmesser,  als  das  Loch  habender)  Mundöffnung  angeblasen, 
so  gab  es  einen  guten  Ton  f2;  bei  freiem  Mundanspruch  erschien  der  schwächere, 
leerere  Ton  a2;  bei  stärkerem  Blasen  c3,  das  besonders  deutlich  wurde,  wenn  die- 
ser Kastaniendeckel  ein  Stück  tiefer  eingeschoben  wurde;  und  bei  grösster  Ton- 
starke  war  wenigstens  der  Anlaut  an  fJ  zu  vernehmen. ')  Offenbar  sind  dies  auch 
Windrohrtöne,  aber  durch  die  Konsonanz  des  Windkessels  und  des  schon  einig  >r- 
maassen  cylindrischen  Bodenloches  modificirt.  Umgekehrt  vom  Bodenloche  aus  au- 
geblasen erschien  nur  bei  starkem  Anspruch  mittels  des  Mundes  der  Pfeifton  c3. 
Bei  Tubularanspruch  als  lauter  Ton  b'!,  bei  schwächerer  Luftgebung  auch  b1  und  f 
als  Windrohrtöne,  wie  oben.  Noch  mehr  Tunvariationen  ergaben  sich,  wenn  das 
eine  oder  andere  Loch  zugehalten  wurde.     Von  diesen  können  wir  jedoch  unserer 

'  Ordnung  gemäss  erst  im  folgenden  Abschnitt  (S.  312.)  sprechen. 

4)  Pfeife  mit  kreisförmiger  '/2"  breiter  Oeffnung,  in  einer  Tiefe  von  gleichfalls 
'A"  gewölbt  konisch  zugehend,  und  in  der  Spitze  dieses  Hohlkegels  mit  der  Schall- 
ntze  von  3V2'"  Länge  und  Breite  versehen.  Das  Instrument  mit  den  Mund- 
lippen angeblasen  gab  erst  dann  einen  vollen  lauten  Ton  h3,  wenn  die  Schallritze 
etwas  erweitert  wurde. 


*)  Bei  Wiederholung  dieses  Versuchs  erschien  die  Skala:  g  h  d  also  einen  T 
höher. 
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I.  Ueber  die  Lufltöne. 


Ueberhaupt  waren  in  den  Fällen,  wo  kein  reelles  Mundloch  vorhanden 
war,  sondern  dies  durch  die  Mundlippenöffnung  vertreten  wurde,  gute  Pfeif- 
töne nur  bei  zur  Grösse  des  Kesselraums  ziemlich  grosser  ,  und  weiter 
Schallritze  möglich,  was  auch  leicht  erklärlich  ist,  da  letztere  grösser  sein 
muss,  als  erstere,  und  da  der  Mund  nicht  bis  zu  einer  so  kleinen  anspruchs- 
fähigen Oeffnung  verengt  werden  kann,  als  an  festem  Material  möglich  ist. 

Man  kann  den  Windkessel  auch  durch  einen  kurzen  Cylinder,  am  besten 
(weil  man  die  Abstände  des  Deckels  und  Bodens  hier  am  bequemsten  über- 
sehen kann)  durch  Glascylinder  herstellen.  Hier  bietet  sich  uns  die  neue, 
bisher  noch  nicht  dagewesene  Erscheinung  dar,  dass  man  zur  Erreichung 
eines  Tons  auch  mit  einem  einzigen  Deckel  oder  Obturator,  der  in  seiner' 
Mitte  mit  einem  Loch  versehen  ist,  auskommt. 

5)  Nimmt  man  z.B.  einen  Cylinder  von  iy2"  Länge  und  5  —  6"  Weite,  schliesst 
die  eine  Mündung  desselben  durch  eine  Korkplatte,  die  mit  einem  l'/2  — 2"'  im 
Durchmesser  betragenden  Loch  versehen  ist,  und  bläst  die  andere,  offene  Mündung 
mit  dem  vollen  Munde  nicht  zu  stark  an,  so  erhält  man  einen,  wenn  auch  in  der 
Regel  schwachen,  aber  doch  vernehmlichen  Pfeifton.  Ebenso,  wenn  man  die  obtu- 
rirte  Mündung  in  den  Mund  nimmt,  nur  dass  man  hier  den  Anspruch  stärker  ge- 
ben muss.  Beiderlei  Töne  gelingen  auch  beim  Einziehen  der  Luft,  ohne  sonderliche 
Aenderung  der  Schwingungszahl,  die  beim  Ausblasen  nur  ein  weniger  höher  ist, 
als  beim  Einblasen  (eis3  und  c3).  —  Ein  kleines  chemisches  Probirglas,  15''  lang 
und  5"'  weit,  in  seinem  Boden  mit  einer  (zufällig  beim  Erhitzen  eingesprungenen) 
runden,  etwa  3'"  breiten  Oeffnung  versehen,  gab,  wenn  das  offene  Ende  desselben 
mit  dem  vollen  Munde  schwach  angeblasen  wurde,  gleichfalls  einen  zarten  Ton,  der 
auch  beim  Einziehen  der  Luft  gelang.  —  Nun  wurde  die  freie  Oeffnung  mit  einer 
Korkplatte  geschlossen,  die  ein  Loch,  etwas  kleiner,  als  das  im  Boden,  hatte,  und 
der  Apparat  mit  diesem  Deckelende  in  den  vollen  Mund  genommen  und  angebla- 
sen. Es  gelang  hier  kein  Ton:  wohl  aber  erschienen  mehrere  Töne  (as2,  c3,  es3), 
wenn  der  Luftanspruch  (mittels  des  Tubulus  oder  des  Mundes)  aus  einer  geringen 
Distanz  auf  das  Deckelloch  einwirkte.  Hierauf  wurde  der  messingene  Tubulus,  der 
die  Oeffnung  im  Kork  gerade  ausfüllte,  eingeschoben  und  durch  denselben  geblasen. 
Aber  erst  nachdem  dessen  Mündung  bis  auf  etwa  4"  der  Bodenöffnnng  durch  Vor- 
schieben genähert  worden  war,  entstanden  vernehmliche  Töne,  und  zwar  a2  und  d3, 
von  welchen  letzterer  der  stärkere  war.  Bei  sehr  starkem  Blasen  erschien  noch 
ein  ziemlich  eine  Oktave  höherer  Ton.  Desgleichen  gelang  ein  sehr  guter  Ton, 
nachdem  die  Korkplatte  bis  auf  etwa  3"'  Abstand  von  der  Bodenöffnung  vorgescho- 
ben worden  war,  und  das  Instrumtnt  mit  vollem  Mundanspruch  intonirt  wurde:  es 
war  g3.    Dieser  Ton  gelang  auch  beim  Einziehen  der  Luft. 

In  ersterer  Hinsicht,  wo  nur  ein  Obturator  vorhanden  ist,  bilden  diese  cylin- 
drischen Hohlpfeifen  den  Uebergang  zu  den  gefassten  Lochtonapparaten,  von 
denen  wir  unter  d)  sprechen  werden ;  in  letzterer  Hinsicht,  wenn  beide  Öffnun- 
gen mit  durchlöcherten  Platten  geschlossen  sind,  weichen  sie  von  den  bisher 
betrachteten  Apparaten  nicht  ab. 

Von  besonderem  Interesse  für  uns  sind  noch  die  Versuche,  bei  welchem 
die  Schallritze  aus  elastischem  Material  zubereitet  ist 

6)  Ein  kegelförmig  ausgehöhltes  Korkstück  wurde  mit  2  elastischen  etwa  2'" 
breiten  Kautschukbändern  überspannt,  so  dass  die  offene  Basis  dieses  Hohlkegels 
geschlossen  war.  Die  beiden  Bänder,  welche  jetzt  neben  einander  lagen,  mit  ihren 
innern  Rändern  einander  berührten,  und  so  beim  Anspruch  mittels  eines  W  indronrs 
den  Zungenton  a2  gaben,  wurden  hierauf  seitlich  von  einander  abgezogen  durch 
Nadeln  in  dieser  Lage  fixirt,  so  dass  eine  lanzettförmige  Schallntze  entstand,  bei 
welcher  kein  Zungenton  mehr  möglich  war.  Wurde  jetzt  das  Windrohr  entfernt 
und  das  Korkstück  mittels  des  Mundes  wie  eine  Kesselpfeife  angeblasen,  so  entstand 
der  Pfeifton  h3,  welcher  sich  auf  as3,  also  um  eine  kleine  Tertie,  erniedrigte,  wenn 
die  Spitzen  der  Stimmritze  durch  die  Schenkel  einer  aufgelegten  Stimmgabe  gedeckt 
wurden.  Beim  Zungentonanspruch  würde  diese  Operation  eine  Tonerhohung  be- 
wirkt haben,  s.  darüber  die  folgende  Abtheilnng. 
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Nach  Savart*)  entsteht  der  Ton  in  diesen  Pfeifen  dadurch,  dass  der 
Luftstrom,  der  durch  die  beiden  Oeffnungen  durchgeht,  indem  er  die  kleine 
Masse  der  in  der  Höhle  der  Pfeife  enthaltenen  Luft  mit  sich  fortreisst,  ihre 
Elasticitäl  vermindert  und  sie  unfähig  macht,  dem  Druck  der  atmosphäri- 
schen Luft  das  Gleichgewicht  zu  halten,  die,  indem  sie  gegen  jene  zurück- 
wirkt, sie  zurückdrängt  und  zusammendrückt,  bis  wieder  eine  neue  Ver- 
dünnung erfolgt.  Die  Direktion  der  Ränder  der  Oeffnung  soll  den  Ton  än- 
dern: sind  sie  noch  einwärts  schief  gegen  das  Innere  der  Höhlung  gerichtet, 
so  seien  die  Töne  im  Allgemeinen  tiefer  (ich  habe  vielmehr  das  Gegentheil 
gefunden);  ebenso  sollen  die  Töne  tiefer  ausfallen,  wenn  die  Oeffnungen  (?) 
weiter  sind.    Eine  Theorie  der  Schwingungen  für  dieses  Instrument,  fährt 
Müller,  der  diese  Angaben  Savart's  anführt,  fort,  ist  noch  nicht  vor- 
handen; es  ist  nicht  einmal  ausgemacht,  ob  die  Luft  wirklich  das  primitiv 
Schwingende  ist  und  ob  das  Instrument  nicht  vielmehr  iri  die  Kategorie  der 
Zungen  gehört  u.  s.  w.    Als  Versuch  einer  .Theorie  mag  Folgendes  gelten. 
Wenn  in  einen  kleinen  mit  zwei  einander  gegenüberstehenden  Oeffnungen 
versehenen  Hohlraum  ein  Luftstrom  geht,  der  aus  einem  weiteren  Räume 
kommt,  so  mnss  allerdings,  wie  Savart  richtig  bemerkt,  die  bisher  ruhende 
Luft  dieses  Raums  bewegt  und  verdünnt  werden.  Um  diese  Gleichgewichts- 
störung auszugleichen,  werden  fortwährend  Theilchen  des  durchgehenden 
Luftstroms  seitlich  in  den  Hohlraum  durch  Beugung  abgelenkt  werden,  so- 
nnt auf  die  Wände  der  Pfeife,  am  meisten  auf  die  untere,  auftreffen,  daselbst 
reflektirt  und  von  den  neu  entgegenkommenden  Luftstrahlen  gebeugt  wer- 
den, so  dass  sie  nicht  nur  (wie  bei  den  Kantentönen)  mit  den  geradlinig 
durch-  und  ausfahrenden  sich  kreuzen  oder  interferiren,  sondern  dass 
auch  in  allen  übrigen  Stellen  des  Hohlraums  dergleichen  Durchkreuzungen 
der  Luftstrahlen  oder  Luftwellen  stattfinden,  welche  jedoch  wegen  ihrer 
Zerstreutheit  an  sich  nicht  tonerregend  wirken  können,  sondern  nur  insofern 
zur  Tonbildung   beitragen   und   dabei   dem   von   Haus   aus  schwachen 
Kantentone  die  Pfeiftonfärbung  aufprägen,  als  sie  schliesslich  das  an  dem 
Rande  des  Schalllochs  sich  bildende  Beugungswellensystem  verstärken  und 
bewirken,  dass  von  der  durch  das  Mundloch  eingeblasenen  Luftmasse  für 
■  die  Tonbildung  möglichst  wenig  verloren  geht.  Je  schneller  und  gewaltsa- 
mer die  Luftstrahlen  auf  die  Randtheile  des  Schalllochs  auffallen,  desto 
küi  ■zer  werden  die  Beugungswellen  ausfallen,  die  Schwingungszahl  des  ent- 
stehenden Tons  daher  zunehmen;  im  Allgemeinen  können  jedoch  diese  Ton- 
wellen nie  länger  ausfallen,  als  der  Raum  des  Windkessels  erlaubt,  werden 


also  immer  sehr  kurz  sein  und  hohe  Töne  geben 
müssen.  Dass  der  Raum  zwischen  Mund-  und 
Schallloch  so  kurz  sein  muss,  erklärt  sich  dadurch, 
dass  die  erstertstandenen  divergirenden  Beugungs- 
wellen gerade  in  der  Gegend,  wo  das  Schallloch 
anzubringen  ist,  nach  ihrem  Wandreflex  in  einem 
möglichst  engen  Räume  zusammentreffen:  wäre, 
es  weiter  entfernt,  so  würde  dieser  Vereinigungs- 


Fir/.  88.  räum  zu  sehr  dilatirt  und  die  Tonbildung  unvoll- 

kommen oder  unmöglich  werden.  Die  Figur  88-  wird  zur  Erläuterung  die- 
-8er  Ansicht  dienen  können. 


)  Joum. de Thysiolng. par Magendie,  V.  367.  —  J.M ü  1 1  e  rHandb.  d.  Physiolog. II.  141. 
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2.  Kessclpfeifen  mit  1  Öffnung. 

Hier  wird  die  Luft  zu  derselben  Oeffnung  eingeblasen,  durch  welche  sie  wie- 
der nach  einigen  Zurück  Wertungen  u.  s.  w.  ausfahren  muss.  Während  in  den 
bisher  betrachteten  Apparaten  der  Anspruch  senkrecht  auf  die  volle  Kanten- 
öffnuno-  auffiel,  -so  muss  hier  derselbe  zur  vorhandenen  Apertur  entwede  r 
schräg  stehen,  also  mit  der  einen  Kantenfläehe  Fig. 89 6  einen  stumpfen,  mit 
der  andern  «einen  spitzen  Winkel  bilden,  oder  er  muss  bei  senkrechter  Stellung 
eine  Kantenstelle  vorzugsweise  mit  seiner  Centraikraft  treffen.  Die  Apertur 
selbst  ist  auf  zweierlei  Art  möglich.  Entweder  ist  in  der  Oberwand  oder 
dem  Deckel  des  zur  Pfeife  verwendeten  Hohlkörpers  ein  rundes,  ovales  oder 
mehreckiges  Loch  ,  das  mit  einem  Tubulus  von  etwa  gleichem  Lumen  (doch 
kann  letzteres  auch  kleiner  sein)  —  weniger  gut  mit  demMunde  —  in  schrä- 
ger Richtung  angeblasen  wird,  oder  die  Pfeife  ist  oben  ganz  offen,  und  wird 
durch  die  darauf  gedrückte  Unterlippe  bis  auf  eine  am  vordem  Rande  lie- 
gende spaltförmige  Oeffnung  geschlossen,  in  welche  mit  dem  Munde  Luft 
geblasen  wird.  Bei  der  ersteren  Klasse  dieser  einlochigen  Pfeifen  wird  das, 
Loch  durch  eine  liegende  oder  stehende  in  sich  zurücklaufende  Kante  gebil- 
det, je  nachdem  die  Dicke  der  Wand,  in  der  das  Loch  gebohrt  oder  ge- 
schnitten ist,  kleiner  oder  grösser  ist;  bei  der  andern  wird  es  nur  durch  eine 

halb  stehende,  halb  gewulstete Kante  ge- 
bildet; bei  ersterer  ist  der  Anspruchsluft- 
strom mehr  auf  das  vordere,  dem  Bläser 
zugekehrte,  bei  letzterer  mehr  auf  das  ab- 
gekehrte, frei  gebliebene  Segment  dcsLo- 
cheszu  richten.  Die  Dicke  des  Anspruchs- 
luftstroms muss  mit  der  Weite  des  Lochs 
im  Verhältniss  stehen.  Die  erstere  Klasse 
hrJ-  89-  giebt  keine  grossen  Tonabstufungen,  da 

bei  einem  sich  gleichbleibenden  Loche,  wenn  es  gross  genug  ist  und  der  An- 
spruch stark  genug  gegeben  wird,  auch  nur  ein  guter  Ton  auf  einer  Pfeife 
möglich  ist,  doch  lässt  sich  durch  allmälige  Verstärkung  des  Anspruchs  und 
durch  allmäliges  Vorschieben  des  Tubulus  gegen  die  Mitte  der  Apertur  eine 
Erhöhung  des  Tons  um  l  —  2  Stufen  bewirken.  Die  andere  Klasse  dagegen 
erlaubt  einen  ziemlichen  Tonumfang,  da  man  mit  der  Unterlippe  nach  Be- 
lieben mehr  oder  weniger  von  der  Apertur  der  Pfeife  bedecken  kann.  Hin- 
sichtlich der  Tonbestimmung  gelten  hier  so  ziemlich  dieselben  Gesetze .  v  n 
bei  den  Pfeifen  mit  2  Löchern.  Erweiterung  des  Loches  erhöht  den  Ton: 
sonst  giebt  ein  geräumigeres  Instrument  einen  tielern  Ton,  als  ein  engere« 
Uebrigens  sind  alle  diese  Töne  weit  leichter  zu  erhalten,  als  die  der  vorigen 
Reihe,  wo  sehr  viel  auf  das  gegenseitige  Verhältniss,  Abstand  u.  s.  w.  der 
beiden  Löcher  ankam.  Diese  Versuche  sind  so  leicht  und  mit  so  geringem 
Material  anzustellen,  dass  es  sich  kaum  der  Mühe  verlohnt,  hier  dergleichen 
anzuführen.  Daher  nur  einige  zur  Probe. 

aa.  Pfeifen  mit  Deckel  und  Loch. 

1)  Der  bereits  in  voriger  Versuchsreihe  erwähnte  Eichelkelch  mit  dem  Loche  i» 
seinem  Grunde  wurde  umgekehrt,  seine  grosse  Apertur  mit- einer  Fingerkuppe  zuge- 
halten und  das  Loch  mit  dem  gleichfalls  bekannten  Tubulus  angeblase n.  Li  i  m»  ler 
starker  Pfeifton  erfolgte  sofort  ohne  alle  Schwierigkeit:  er  lautete  g  .  _\  erstark  mg 
des  Luftdrucks  schwellte  diesen  Ton,  ohne  ihn  merklich  zu  erhoben  Derselbe  lon 
erfolgte,  wenn  ich  jenen  Tubulus  mit  irgend  einem  andern,  dickeren  oder  dünneren, 


Kesselp&ifen  mit  1  Oeffnung. 
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konvergir  enden  oder  parallelwandigen  Anspruchs  rohr  vertauschte.  Das  Anspruchs- 
rohr hat  also  bei  der  Tonerzeugung  nichts  zu  thun,  als  dass  es  den  Wind  leitet. 
Sobald  man  den  Finger  abzieht,  und  die  Oeffnung  mit  dem  Tubulus  bei  schwäche- 
rer Luftgebung  anspricht,  erscheinen  die  bekannten  Windrohrtöne  wieder,  welche 
freilich  ganz  anders  klingen. 

2)  Eine  ausgehöhlte  Wallnuss  von  mittlerer  Grösse  wurde  mit  einem  Loch  ver- 
-  sehen,  das  l'/2  Ws  1%"'  Durchmesser  hatte.    Wurde  dies  Loch  mit  dem  Tubulus 

oder  einem  andern  Leitungsmittel  angeblasen,  so  ertönte  laut  und  vernehmlich  b3, 
bei  stärkerer  Luftgebung  auf  h  3  wachsend.  —  Jetzt  wurde  das  Loch  erweitert,  so 
dass  es  ziemlich  3"'  breit  wurde.    Der  Ton  hatte  sich  dadurch  auf  d4  erhöht. 

3)  Eine  Wallnussschale  von  etwas  grösseren  Dimensionen  (1"  lang,  10"  breit, 
,  6'V"  tief)  wurde  in  der  Mitte  ihrer  Wölbung  mit  einem  kleinen  noch  nicht  1"' 
.weiten  Loche  versehen,  auf  die  Handfläche  gesetzt,  angedrückt,  so  in  eine  Pfeife  ver- 
handelt und  mit  dem  Tubulus  intonirt.    Der  Ton  war,  wie  zu  erwarten,  verhält- 

nissmässig  tief=fis2,  natürlich  auch  nicht  sehr  voll  und  stark,  aber  rein  und  wohl- 
klingend. Wurde  der  Anspruch  etwas  stärker,  als  zu  dieser  Tonbildung  erforderlich 
«war,  gegeben,  so  Hess  sich  ein  hoher  Windrohrton  vernehmen,  der  höchste  der  Skala, 
der  bei  starkem  Anspruch  noch  möglich  war.   Sprach  ich  die  offene  Schale  in  gleicher 
\  Weise  an,  so  erschien  die  ganze  Eeihe  der  Windrohrtöne,  wie  oben.    Durch  all- 
mäliges  Erweitern  des  Lochs  stieg  der  Ton  nebst  wachsender  Stärke  und  Fülle  auf 
a2  (l'/2'"),  eis3  (2'").  Wurde  das  Loch  noch  weiter  gemacht,  bis  auf  3"',  so  wurde 
dadurch  trotzdem  der  Ton  nicht  weiter  erhöht,  er  blieb  auf  eis3,  war  aber  voller 
.  geworden,  und  hatte  ,  wie  es  schien, .die  grösste  Fülle,  deren  das  Instrument  fähig  war, 
■erlangt.  Bei  dieser  Oeffnung  wurde  auch  ein  weiteres  Anspruchsrohr  erforderlich,  um 
den  Ton  in  seiner  grössten  Fülle  zu  erhalten.    Doch  erhöhte  sich  der  Ton  bei  noch 
einiger  Erweiterung  des  Loches  auf  etwa  4"'  Durchmesser  weiter  auf  d3.  Aber 
noch  stärkeres  Erweitern  der  Oeffnung  vernichtete  die  Tonbildung.   Hieraus  scheint 
t  hervorzugehen ,  dass  der  Durchmesser  des  Schalllochs  bei  dergleichen  Pfeifen  nicht 
■jmehr  als  V3  des  Längendurchmessers,  und  nicht  erheblich  mehr  als  %  des  Tiefen- 
durchinessers  der  Pfeife  betragen  darf.  —  Bei  einer  kleinen  Schachtel  (15""  weit  und 
5"'  tief)  gab  ein  3  "'  breites  Loch  noch  einen  starken,  guten  Pfeifton. 

^4)  Eine  kleinere  Wallnussschale  wurde  in  ihrer  Mitte  in  der  Breitenrichtung  mit 
2  einander  ziemlich  gleichen  kleinen  Löchern,  etwa  %  ■",  durchbohrt,  so  dass  eine 

1  Brücke  von  YT"  dazwischen  blieb.   Dies  Instrument  als  Pfeife  zugerichtet  gab  einen 

r  recht  hübschen,  lauten,  schwellbaren  Ton  d3,  wenn  der  Tubulus  gerade  senk- 
recht über  die  Brücke  gehalten  wurde,  so  dass  beide  innere  Bänder  der  Löcher  auf 
einmal  getroffen  wurden.  Wurde  die  Brücke  weggenommen,  so  das  beide  Löcher 
eine  ovale  Spalte  bildeten,  so  musste  der  Anspruch  wieder  etwas  schräg  auf  das 
vordere  Segment  auffallen,  und  es  erhöhte  sich  der  Ton  um  1  grosse  Tertie.  Wo 
die  Dicke  der  Wände  etwas  austrug  und  das  gebohrte  Loch  klein  war,  mit 

t  noch  nicht  vollem  Tone,  da  wurde  der  Ton  höher  und  etwas  voller,  wenn 
das  Loch  nach  aussen  trichterförmig  erweitert  und  so  die  Ränder  des  Locbs 

i  zugeschärft  wurden. 

5)  Der  Messingpfeifenkopf  (s.'No.  11)  mit  einem  Korkdecke]  von  mehr  als  1"' 
Dicke  geschlossen,  in  welchen  ein  ovales  Loch  von  t%  bis  2"  Durchmesser  ge- 
schnitten war,  gab  Anfangs  den  matten  Ton  c2,  nach  Verdünnung  der  Kanten  einen 

.1    bessern,  vollem,  l'/2  bis  2  volle  Stufen  höhern  Ton.    Umgekehrt  wurde  der  Ton 
schwächer,  tiefer  und  kleiner,  wenn  das  Loch  sich  von  aussen  nach  innen  erweiterte, 
1  wenn  also  der  Korkdeckel  umgekehrt  eingesetzt  wurde. 

6)  Bei  solchen  Pfeifen,  deren  Tiefe  grösser  ist,  als  ihre  Breite,  muss  das 
Anspruchsrohr  in  einer  der  senkrechten  sich  mehr  nähernden  Richtung  auf- 
gesetzt werden,  wenn  ein  guter  Pfeifton  entstehen  soll.  Desgleichen  muss 
das  Rohr  fast  senkrecht  aufgesetzt  worden  (auch  wenn  die  Pfeife  ziemlich 
Mach  ist),  wenn  das  Loch  bei  dicker  Decke  einen  von  aussen  nach  innen 
sich  verengenden  Trichter  bildet,  dergestalt,  dass  das  Rohr  zum  Einfalls- 
lo  h  einen  spitzeren  Winkel  bildet,  als  die  Tficht'erfläche.  Steht  aber  das 
Rohr  in  derselben  Richtung,  wie  letztere,  so  gelingt  gar  kein  Ton. 
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7)  Bei  Löchern  in  dicken  Pfeifenwänden ,  die  ziemlich  gleichkalibrirt 
sind,  und  einen  kurzen  Kanal  darstellen,  dessen  Länge  etwa  das  Doppelte 
der  Weite  beträgt,  liisst  sich  der  Ton  nicht  nur  durch  allmäliges  Vorschie- 
ben des  Anspruchsrohrs  gegen  die  Mitte  des  Lochs,  sondern  auch  durch 
allmäliges  Senken  des  Rohrs  erhöhen,  ebenso  wie  bei  den  offenen  Pfeifen 
(No.  10.  11).  An  dem  schon  oben  benutzten  Stockknopf,  dessen  Loch  den  Aus- 
"an«  eines  fast  3  "  langen  Kanals  von  ziemlich  gleichbleibendem  Kaliber  und  etwa 
l<ü  ii  Weite  bildete,  war  durch  die  erwähnten  Mittel  ein  Tonfortsehritt  von  d2 — f2 
möo-lich  bei  entsprechender  Zunahme  an  Stärke.  Bei  einer  gewissen  Haltung  des" 
Rohrs  ertönten  sogar  zwei  Töne,  eis3  — dis3,  auf  einmal;  dieselbe  Tonstufe  (dis3) 
war  ferner  mit  drei  verschiedenen  Tonstärken  und  Timbres  zu  erhalten. 

8)  Die  Kesselöffnung  jenes  Knopfes  wurde  mit  einem  Deckel  aus  getrockneter 
Rosskastanie,  der  etwa  1"'  dick  war,  geschlossen,  in  denselben  ein  kleines,  gleich- 
kalibrirtes  Loch  von  etwa  2/3'"  gebohrt,  das  Loch  des  Grundes  verstopft,  und  das 
Instrument  mit  einem  dünneren  Tubulus  angeblasen.  Der  Tubulus  rausste  hier  ziem- 
lich weit  von  der  Vorderkante  abgezogen  werden  ,  damit  der  Ton  h2  gelang.  Ueber- 
haupt  war  das  Loch  für  den  Kesselraum,  obgleich  dieser  klein  genug  war,  immer 
noch  zu  eng.  Wurde  das  Loch  in  Trichterform  gebracht  (Divergenz  nach  aussen) 
so  war  bei  richtiger  Haltung  des  Tubulus  und  bei  Verstärkung  des  Anspruchs  eine 
Tonfolge  von  c3  —  f3  möglich.  „Wurde  der  mit  diesem  trichterförmigen  Loche  ver- 
sehene^Deckel  umgekehrt  eingesetzt,  so  ergaben  sich  die  schwächern,  aber  wohl- 
klingenden Töne  d3—  dis3.  Erweiterung  des  Lochs  ums  Doppelte  erhöhte  den  Ton 
ziemlich  um  1  Oktave. 

9)  Der  Stockknopf  mit  dem  unter  No.  3.  der  zweilochigen  Pfeifen  erwähnten 
Kastaniendeckel  gab,  wenn  das  in  letzterem  befindliche  Loch  zugehalten  und  das 
Bodenloch  mit  dem  ziemlich  senkrecht  gehaltenen  Tubulus  angeblasen  wurde,  bald 
den  Ton  g2,  bald  f2,  beide  mit  schwachem,  nicht  konsonantischem  Timbre,  und 
gleichsam  einen  Bastard  aus  Windrohr-  und  Kesselton  darstellend.  Bei  stärkerem 
Anspruch  tonte  auch  f2,  aber  mit  ganz  andrem  Timbre,  das  deutlieh  die  Konsonanz 
des  Windkessels  und  überhaupt  das  Wesen  der  vollen  Pfeii'töne  an  sich  trug.  W  urde 
das  Rohr  schräger  »gehalten  und  die  Luftgebung  verstärkt,  so  lautete  der  Ton  g2. 
Dieselben  Tonphänomene  wiederholten  sich  an  dem  Deckelloch,  nur  etwas  nach  der 
gerade  vorhandenen  Weite  desselben  sich  modificirend.  In  dieser  Hinsicht  schlössen 
sich  die  einlochigen  Pfeifen  bereits  den  kurzen  Mundpfeifen  an,  von  welchen  im 
nächsten  Kapitel  die  Rede  sein  wird. 

Bei  spaltförmiger  Oeffnung  musste  der  Anspruch  mittels  eines  weiteren 
Tubulus  und  in  mehr  zur  Deckelfläche  senkrechter  Richtung  gegeben  werden. 

Sonst  kann  die  Räumlichkeit  solcher  Pfeifen  sehr  verschiedenartig  sein, 
kugelrund,  elliptisch  (wobei  das  Loch  in  der  Richtung  der  kleinen  oder 
grossen  Axe  liegen  kann),  abgestumpft  konisch,  kurzeylindriseb  u.  s.  w. 
Ueberschreitet  jedoch  die  Tiefe  des  Instruments  die  der  Breite  mehr  als 
zweimal,  so  bildet  sich  bei  stärkerem  Blasen  schon  ein  Aliquotion,  und  das 
Instrument  avancirt  in  die  nächste  Klasse. 

Wie  schon  erwähnt,  kommt  auf  das  Verhältniss  der  Weite  des  Lochs  zum 
Rauminhalt  der  Pfeife  viel  an.  Eine  Pfeife,  die  bei  einem  Loche  von  Lj 
Durchmesser  noch  einen  guten  Pfeifton  giebt,  giebt  einen  sehr  dünnen,  tie- 
fern ,  wenn  das  Loch  nur  %  "'  breit  ist.  Längliche,  kegelförmig  dein  Grunde 
zulaufende  Pfeifen  geben,  wenn  das  Loch  zu  klein  ist,  gar  keine  Pfeiftonö 
im  Sinne  dieser  Tongattung  mehr,  sondern  tönen  mit  Schwingungsknoteft 
Ein  Ilornmundstück,  mit  einer  durchbohrten  Korkscheibe  gedeckt  ,  und  das 
enge  Ende  ebenfalls  verkorkt,  gab  bei  schwachem  Anspruch  mittels  des 
ziemlich  senkrecht  gehaltenen  Rohrs  c2,  bei  schärferem  Anspruch  t  ,  das 
nicht  anders,  als  durch  Knotenbildung  entstanden  sein  konnte. 
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bb.  Offene  Pfeifen ,  durch  Mundanspruch  zu  intoniren. 
Auch  dies  sind  kleine  Hohlkörper  von  gleichem  Rauminhalt ,  wie  die  vori- 
gen, von  welchen  sie  sich  bloss  durch  den  Mangel  der  Deckung  unterschei- 
■  den.  Mehrere  der  vorigen  Apparate  lassen  sich  ganz  wohl  zu  diesen  Versu- 
chen verwenden,  sobald  man  den  mit  dem  Loch  versehenen  Deckel  entfernt, 
oder  (wenn  sie  kesseiförmig  sind  und  das  Loch  im  Grunde  ihrer  Wölbung 
hatten)  wenn  man  das  Loch  zuhält  und  die  Apertur  des  Kessels  mit  den 
Lippen  intonirt. 

10)  Wenn  der  im  Versuch  5.  gebrauchte  kurze  Metallcy linder,  der  ohne  Deckung 
eine  Tiefe  (Länge)  von  5'"  hatte,  nach  Schliessung  der  einen  Apertur  mittels  des 
Daumens  an  die  Unterlippe  gedrückt,  durch  dieselbe  bis  auf  eine  enge  Spalte  an  der 
Peripherie  geschlossen  und  in  dieser  Lage  durch  einen  schwachen,  aus  dem  Munde 
exspirirten  Luftstrom  angesprochen  wurde,  so  entstand  ein  schwacher,  wenig  inten- 
siver, ziemlich  tiefer  Ton.  Der  tiefste  Ton,  den  ich  hier  erhalten  konnte,  war  a'. 
Durch  allmäliges  Abziehen  des  Instruments  von  der  Unterlippe  und  dadurch  bewirk- 
tes Erweitern  der  Schallspalte  und  Verstärken  des  Luftanspruchs  gelang  eine  fort- 
laufende Tonreihe  bis  c4  mit  allen  Zwischentönen,  also  ein  Umfang  von  mehr  als 
2  Oktaven,  was  für  ein  so  kleines  Instrument  immer  viel  genannt  werden  kann. 
Freilich  verdienten  erst  die  Töne  der  2.  Oktave  den  Namen  Pfeiftöne,  die 
der  1.  waren  noch  sehr  schwach  und  klangarm,  während  die  höchsten  einen 

;  gellenden,  schneidenden  Klang  an  sich  trugen.  Mit  Röhrenanspruch  gelingt, 
auch  wenn  man  die  Schallspalte,  wie  sie  von  der  Lippe  und  dem  Segment 
der  Pfeifwand  gebildet  wird,  noch  so  gut  nachzuahmen  versucht,  kein,  wc- 

i  nigstens  kein  guter,  Pfeifton,  der  übrigens  caeteris  paribus  weit  höher  ist, 
als  der  Lippenton,  und  zwar  einestheils  deshalb ^  weil  man  den  sich  über 

i  die  Oeffnung  der  Pfeife  luftdicht  anlegenden  Lippenwulst,  dessen  Wölbung 
und  Spannung  bei  diesen  Tonvorgängen  wesentlich  zu  sein  scheint,  auf 

I  keine  Weise  nachahmen  kann,  ferner  weil  die  gewöhnlichen  Anspruchsröh- 
ren eine  runde  Ausflussmündung  haben,  während  die  Mundöffnung  spaltför- 
mig  ist,  und  so  der  Schallspalte  des  Instruments  besser  sich  akkommodirt. 

1  Der  Grund,  weshalb  die  künstlich  erzeugten  Töne  caeteris  paiibus  höher 
ausfielen,  ist  darin  zu  suchen,  dass  die  von  der  Lippe  gebildete  Kante  der 
"•'•hallspalte  nachgiebig  ist,  welcher  Umstand  hier  ebenso  tonvertiefend  wirkt, 
als  an  Zungen  oder  an  den  Wandungen  langer  Pfeifen,  wie  wir  später 

•  sehen  werden. 

11)  Ein  (sonst  zu  einem  Pfeifenkopf  bestimmter)  Hohlkörper  aus  Messing,  8"' 
weit,  V/2"  *ief,  sich  mit  leichter  Wölbung  kegelförmig  verspitzend,  gab  bei  Lippen- 
intonation einen  Tonumfang  von  c2bisc4,  doch  waren  sowohl  die  tiefsten  als  auch 
die  beiden  höchsten  Töne  nur  mit  Schwierigkeit  zu  erhalten.  Beim  tiefsten  Tone 
war,  wie  beim  vorigen  Versuche,  die  ganze  Apertur  bis  auf  einen  sehr  engen  Spalt 
am  Rande  des  Instruments  bedeckt,  beim  c3  war  etwa  %  der  Apertur  offen,  beim 
höchsten  die  ganze  Apertur  frei,  nur  am  vordem  Viertel  von  der  Unterlippe  etwas 
überwölbt,  aber  nicht  bedeckt.  Demnach  muss  für  die  höheren  Toirfortschreitungen 
die  Apertur  des  Instruments  verhältnissmässig  mehr  erweitert  werden,  als  für  die 
Aufsteigungen  der  tiefen  Töne.  —  Bei  einem  Versuche,  den  Lippenanspruch  künst- 
lich nachzuahmen,  indem  eine  Korkplatte  in  die  Apertur  gesetzt,  und  aus  dessen 
Peripherie  ein  lanzettförmiges  Segment  geschnitten  wurde,  so  dass  hier  eine  Stimm- 
ritze von  etwa  3"'  Länge  und  (oben)  ]'/,'"  Breite  entstand,  wurde  gelegentlich  der 
Einfluss  der  Ausschärfung  oder  Piichtungsänderung  der  Stimmritzenwände  beobachtet. 
Der  Schnitt  war  nämlich  an  jenem  Korkdeckel,  der  etwa  V"  dick  war,  schräg  ge- 
führt, so  dass  das  Segment  von  der  einen  Fläche  mehr  wegnahm,  als  von  der  an- 
dern. War  nun  dieser  Deckel  so  eingesetzt  worden,  dass  die  Verengung  der  Stimm- 
ritze von  aussen  nach  innen  ging  (beiläufig  analog  dem  Verhalten  der  Unterlippe) 
so  tönte  leicht  und  gut  bei  Tubularanspruch  (noch  besser  mit  Mundanspruch)  der 
Ton  g2__a2_    Wurde  dagegen  die  Korkplattc  herumgedreht,  so  dass  die  Verengung 
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der  Stimmritze  von  innen  nach  aussen  ging,  und  dieselbe  nur  1"'  breit  war,  so 
war  nur  bei  schwachem  Anspruch  mittels  des  Tubulns  (mit  dem  Munde  ging  es  gar 
nicht)  ein  sehr  matter,  leicht  vergänglicher  Ton  zu  erhalten,  der  1— 1'/2  Stufe 
höher  lag.  —  Man  kann  nun  die  Apertur  derPfeife  in  jeder  beliebigen  Weise 
decken  und  dann  mit  dem  Munde  die  Intonation  versuchen.  So  lange  der 
aus  dem  Munde  kommende  Luftstrom  in  seiner  Richtung  dadurch  nicht  we- 
sentlich aufgehallen  oder  gestört,  wird,  thut  dies  der  Tonbildung  kernen 
Eintrag,  nur  sind  die  höchsten  Töne  dabei  nicht  zu  erhalten.  Nimmt  man 
Kork  dazu,  so  wird  auch  die  Intensität  des  Tons  etwas  getrübt  (der  Ton 
gedämpft).  —  Die  Oeffnung  der  Lippen  steht  zu  der  Weite  und  Grösse  der 
Schallritze  nicht  in  geradem  Verhältniss.  Für  die  tiefsten  Töne  ist  jene  meist 
etwas  grösser,  als  diese,  für  die  höhern  und  hohen  Töne  ist  sie  dagegen 
im  Verhältniss  kleiner,  für  die  höchsten  erweitert  sie  sich  (oder  vielmehr  die 
durchstreichende  Luft  erweitert  sie)  zuweilen  wieder,  wofern  dieselben  nur 
durch  eine  grosse  Druckgewalt  zu  erreichen  sind.  Bei  gleichbleibender  Inten- 
sität des  Tons  steht  also  die  Weite  der  Mundöffnung  mit  der  Schwingungs- 
zahl in  umgekehrtem  Verhältniss.  —  Von  einer  Schwingungsknotenbildung 
war  bei  dem  angewandten  Instrumente  Nichts  zu  beobachten,  die  Töne 
waren  sukzessiv  ohne  Sprünge  sämmtlich  erzeugbar. 

Die  nächste  Ursache  der  Tonbildung  bei  den  Kesselpfeifen  mit  einer 
Oeffnung  ist  keine  andere,  als  bei  den  Pfeifen  mit  2  Oeffnungen,  d.  h.  eine 
durch  abwechselnde  Verdichtung  und  Verdünnung  sich  kreuzender  Luft- 
strahlen bewirkte  Tonwellenbildung.  Dieser  Vorgang  ist  nun  an  den  ein- 
lochigen Pfeifen  noch  viel  handgreiflicher  nachzuweisen,  als  dei  den  zwei- 
lochigen.  Da  die  Luftwellen  zu  derselben  Oeffnung  ausfahren  müssen,  zu 
welcher  sie  einfuhren  ,  so  ist  es  klar,  dass  der  gedachte  Tonbildungsvorgang 
im  oder  am  Lumen  der  Pfeiföffnung  stattfinden  muss.  Ebenso  leicht  ist  auch 
einzusehen  ,  warum  der  ansprechende  Luftstrom  in  der  Regel  schief  auf  die 
Kanten  der  Oeffnung  auffallen  musste,  und  nicht  senkrecht,  weil  sonst  keine 
Durchkreuzung  der  Luftstrahlen  möglich  gewesen  wäre.  Es  lässt  sich  fer- 
ner mit  Augen  beobachten,  dass  der  Luftstrom  in  der  dem  einfahrenden  ent- 
gegengesetzten Richtung  ausfährt.  Wir  wissen  und  sehen  ferner,  dass  der 
einfahrende  Luftstrom  am  vordem  Segment  des  Loches  seinen  Eingang  nimmt, 
der  ausfahrende  am  hintern  oder  abstehenden:  am  deutlichsten  ist  dieser 
Vorgang  bei  trichterförmig  nach  innen  sich  verengender  Apertur  zu  beob- 
achten. Für  die  gewöhnliche,  die  Specialissima  umgehende  Anschauungs- 
weise können  wir  also  uns  mit  der  Annahme  begnügen  ,  dass  in  den  einlochi- 
gen Pfeifen  eine  Beugung  und  Zurückwerfung  der  Luftstrahlen  stattfindet, 
die  allerdings  an  jeder  der  verschiedenen  Stellen  und  Theilen  desPfeifenraums 
eigenthümlich  ist,  deren  Endresultat  aber  doch  ein  Austritt  der  wiederum 
gesammelten  und  neu  verdichteten  Luftstrahlen  unter  demselben  Winkel  ist, 
unter  welchem  sie  in  den  Hohlkörper  einfielen.  Bei  diesem  Vorgänge 
müssen  natürlich  die  austretenden  Strahlen  die  eintretenden  schneiden  es 
findet  dabei  ein  Wechsel  von  Verdichtung  und  Verdünnung  der  Luft  an 
einer  und  derselben  Stelle  statt,  wie  er  zur  Erzeugung  von  Tonwellen  faSj 
nicht  geeigneter  sein  kann.  Was  die  einzelnen  Eigenschaften  dieser  Tone 
anlangt,  so  bemerke  ich  hierüber  Folgendes: 

1)  Die  Grösse  und  Fülle  des  Tons  hängt  von  der  Quantität  der  einge- 
blasenen Luft  ab :  der  Ton  wird*  daher  caeteris  paribus  bei  einem  klein« 
Loch  kleiner  und  leerer  sein,  als  bei  einem  grossen. 
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2)  Die  Intensität  des  Tons  wird  bedingt  durch  den  Grad  der  Verdichtung, 
welchen  die  Luft  im  Kesselräume  der  Pfeife  erleidet,  sowie  davon,  wie  viel 
von  der  einfahrenden  Luft  durch  die  Interferenzen,  welche  sie  durch  die 
ausfahrende  erleidet,  in  tönende  Verdichtungswellen  versetzt  wird.  Der 
höchste  Intensitätsgrad  eines  Pfeiftons  wird  erreicht,  wenn  alle  bewegte 
Lufttheilchen  zu  Tonwellen  verarbeitet  werden,  also  gar  keine  Luft  unbe- 
nutzt bleibt.  Ausserdem  geben  für  eine  und  dieselbe  Pfeife  kürzere  und 
und  schneller  einander  sukzedirende  Wellen  einen  intensivem  Ton,  als 
längere  mit  geringerer  Schwingungszahl:  die  höhern  Töne  einer  Pfeife  sind 
daher  auch  intensiver,  als  die  tiefern. 

3)  Die  relative  Tonhöhe  einer  Pfeife  ist  dem  Quotient  aus  dem  Durch- 
messer des  Lochs  und  dem  Rauminhalt  der  Pfeife  umgekehrt  proportional. 
Eben  so  steigt  die  Tonhöhe  mit  dem  Sinus  des  Winkels,  unter  welchem 

-sich  die  einfahrenden 'Luftstrahlen  mit  den  ausfahrenden  schneiden.  Daher 
igeben  caeteris  paribus  Pfeifen  einen  tiefern  Ton,  wenn  ihr  Loch  eine  ge- 
wisse cylindrische  Länge  hat,  als  wenn  dasselbe  in  einer  sehr  dünnen  Decke 
angebracht  ist.  In  der  Pfeife  Fig  (JÜ  A  ist  der  Winkel,  unter  dein  sich  die  ein- 
und  ausfahrenden  Strahlen  schneiden  (op)  kleiner,  der  Ton  also  tiefer,  als 
in  der  Pfeife  B ,  wo  dieser  Winkel  beträchtlich  grösser  ist.   Weil  ferner  der 
1 1  Durchschnitt  zweier  Lnftströme  von  gleicher  Stärke  an  ihrer  Kreuzungs- 
-  stelle  grösser  ist,  wenn  der  Kreuzungswihkel  u  gross,  als  wenn  er  klein 
ist,  da  die  Durchschittslinie  ab  in  Fig  I)  länger  ist,  als  die  in  C,  so  leuch- 
tet ein,  dass  eine  Pfeife  mit  weitem  Loch  caeteris  paribus  einen  höhern  Ton 
.geben  muss,  als  eine  mit  engem.  Ebenso  müssen  Pfeifen ,  deren  Loch  im 
l Durchschnitt  so  gestaltet  ist,  wie  Fig.  E  und  F,  caet.  par.  einen  höhern 
Ton  geben,  als  die  Pfeife  A.  Aus  meinen  Untersuchungen  scheint  übrigens 
hei  vorzugehen,  dass  ein  Pfeifton  seine  grösste  Höhe  und  Stärke  besitzt, 
wenn  unter  einem  rechten  Kreuzungswinkel  (von  90 °)  sämmtliches  Lufc- 
material  zu  tonfähigen  Verdichtungswellen  verarbeitet  wird,  was  etwa  dann 
erreicht  wird,  wenn  der  Durchmesser  der  Pfeiföffnung  den  dritten  Theil  der 

Weite  und  den  zweiten 
Theil  der  Tiefe  der  Pfeife 
beträgt.  Die  absolute 
Tonhöhe  der  Kesselpfei- 
fen hängt  unter  diesen 
Umständen  von  dem 
Rauminhalte  des  Pfeif- 
körpers oder  des  Wind- 
kessels ab  und  steht  zu 
dessen  Quadratwurzel, 
wie  bekannt,  in  um- 
gekehrtem Verhällniss. 
Kleinere  Tonstufen  ab- 
änderungen  schienen  in 
den  erwähnten  Versu- 
suchen  von  Ungleich- 
heiten der  Lochränder  und  ihrer  Kanalisation,  so  wie  von  "dem  verschie- 
denen Anspruchscjuantum  herzurühren.  Es  kam  besonders  etwas  darauf  an, 
ob  der  Luftstrom  des  Anspruchsrohrs  vollständig  oder  nur  zum  Theil  auf 
die  Lochkante  auffiel. 


Hg.  90. 
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4)  Die  Stärke  und  das  Timbre  der  Pfeiftöne  hängt  ausser  den  bereits  er- 
wähnten Momenten  wohl  hauptsächlich  von  der  Art  und  Weise  ab,  wie  die  j 
Tonwellen  im  Kesselräume  der  Pfeife  modificirt  werden.  Die  genauere 
Analyse  dieser  Vorgänge  übersteigt  meine  Kräfte:  ich  vermag  darüber 
höchstens  einige  Vermuthungen  aufzustellen.  Sowie  in  einer  gedeckten  An- 
satzrohrpfeife  die  Schallwelle  nicht  in  einer  fortlaufenden,  sondern  in  einer 
gebrochenen,  auf  iliren  Anfang  zurückkehrenden  Linie  liegt,  fco  lässt  sich 
annehmen  ,  dass  in  einer  Kesselpfeife  die  Tonwellen  eine,  noch  komplicirtere 
Form  und  Lage  sowohl  für  sich  als  gegeneinander  annehmen  werden,  sobald 
die  Oeffnung  der  Pfeife  bedeutend  verengt  wird.  Wenn  nun  schon  in  An- 
satzrohrpfeifen  die  Deckung  die  Klangfarbe  trübt,  so  inuss  die»  bei  den 
Kesselpfeifen  noch  weit  mehr  stattfinden ,  da  hier  die  Brechungsvcrhältnisse 
durch  die  verschiedenen  Deckungsgrade  noch  sehr  vervielfältigt  werden. 

c.  A  n  s  a  t  z  r  o  h  1  töne. 

In  den  bisher  betrachteten  Tonwerkzeugen  fand  keine  Konsonanz  des  pri- 
mären, im  Allgemeinen  überall  auf  demselbem  Wege  gebildeten  Lufttons  in 
einem  hinter  der  Bildungsstelle  desselben  gelegenen,  mit  ihr  unmittelbar  ver- 
bundenen Hohlkörper  statt,  welche  fähig  gewesen  wäre,  dem  gebildeten 
Tone  irgend  wesentliche  Eigenschaften  zu  ertheilen ,  und  namentlich  durch 
seine  Längendimensionen  und  Theilungsfähigkeiten  der  in  ihm  enthaltenen 
Luftsäule  auf  die  Länge  der  zu  bildenden  Tonwellen  einen  abstufenden  Ein- 
fluss  auszuüben.  Jetzt  wollen  wir  uns  mit  den  Tönen  beschäftigen,  bei  wel- 
chen diese  letzteren  Bedingungen  stattlinden,  die  also  auf  Apparaten  erzeugt 
werden,  wo  die  brechende  und  beugende  Kante  unmittelbar  mit  einem  Hohl- 
körper zusammenhängt,  dessen  Luftsäule  der  Länge  nach  gleichförmig  so 
weit  ausgedehnt  ist,  dass  sie  durch  Aenderungen  des  Anspruchs  in  gleiche 
Theile  zerlegt  werden  kann.  Wir  treten  jetzt  aus  dem  Gebiete  der  auf  kleine 
enge  Räume  komprimirten  Primärtöne  heraus,  um  zu  Instrumenten  überzu- 
gehen, denen  keine  solchen  Schranken  angelegt  sind,  wo  die  Tonwellen  sich 
sowohl  bis  zur  grössten  Länge,  deren  sie  überhaupt  fähig  sind,  ausdehnen 
können,  als  auch  durch  Koncentrirung  des  Primäranspruchs  und  der  Räum- 
lichkeiten der  konsonirenden  Luftsäulen  auf  die  äusserste  Kürze  reducirt 
zu  werden  fähig  sind.  Nach  dem  bisher  beobachteten  Gange  unserer  Unter- 
suchungen wollen  wir  die  hierher  gehörigen  Tonapparate  in  Cylinderpfeifen 
mit  stehender,  und  solche  mit  liegender  Anspruchskante  unterscheiden*). 

1.  Cylinderpfeifen  mit  stehender  Anspruchskante. 

Hierher  gehört  die  Pan pfeife,  so  wie  überhaupt  alle  längeren  cylindri- 
schen  Apparate,  die  an  der  einen  Oeffnung,  welche  offenbar  eine  stehendej 
in  sich  zurücklaufende  Kante  darstellt,  durch  einen  mehr  oder  weniger 
schräg  auf  dieselbe  auffallenden  Luftstrom  intonirt  werden.  Gehen  wir  Im  r, 
um  keine  Sprünge  zu  machen,  zuerst  von  unsern  Windrohrtönen  aus.    M  ij 

*)  Sollte  übrigens  hier  Jemand  mir  vorwerfen,  dass  die  Untersuchung  dieser 
Töne  für  anthropophonische  Zwecke  keinen  Nutzen  haben  könne  ,  dem  erwidere  >c  i, 
dass  erstlich  in  einem  noch  so  wenig  bebauten  Gebiete  der  Wissenschaft  auch  d| 
Erforschung  scheinbar  abgelegener  Theile  desselben  von  Nutzen  für  das  Ganze  sej 
muss,  zweitens,  dass  alle  diese  Instrumente  in  der  Regel  mit  den  Lippen  des  Man- 
schen intonirt  werden,  und  schon  dadurch  diese  Untersuchungen  in  das  Gebiet  aftr 
Anthropophonik  gehören. 
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sahen,  dass  diese  Töne,  wenn  sie  dadurch  erhalten  wurden,  dass  der  Tu- 
bulus senkrecht  über  eine  kurze  cylindrisch  verlängerte  stehende  Kante  ge- 
halten angesprochen  wurde,  sich  nicht  von  den  unterschieden ,  welche  durch 
gleichartigen  Anspruch  einer  liegenden,  z.B.  durch  ein  in  ein  Stück  Blech 
oder  Karlenpapier  geschnittenes  Loch  gebildeten  Kante  erhalten  wurden. 
'Nehmen  wir  nun  statt  jener  kurzwandigen  stehenden  Kreiskante  eine  in  einen 
längeren  Cylinder  ausgezogene,  sprechen  wir  mit  dem  Tubulus  z.  B.  einen 
in  gleicher  Richtung  mit  ihm  gehaltenen  offenen  Federkiel,  dessen  engeres 
Ende  der  Ausströmungsöffnung  des  Tubulus  zugekehrt  ist,  an,  so  ändert 
-sich  die  Sache.  Derselbe  Tubulus,  der  früher  (s. unter a.)  über  der  liegenden 
öder  stehenden  (kurzcylindrischen)  Kreiskante  die  Tonfolge  c3,  g3,  c4,  e4 
^gab ,  lässt  jetzt,  wenn  er  in  ähnlicher  Weise  einen  Federkiel  von  etwas  über 
3"  Lauge  und  ziemlich  demselben  Kaliber,  wie  das  Anspruchsrohr  selbst, 
anbläst,  folgende  Töne  hören:  a2  (h'2)  (hs3)  a3  (h  3)  (dis4)  e4  und  einige 
andere  schwerer  zu  bestimmende  Töne,  von  welchen  a3  der  beste,  lauteste 
ddie  eingeklammerten  dagegen  Windrohrtöne,  waren  (s.  oben).    Das  andere 
fcEnde  des  Kiels  mit  einem  weitern  Anspruchsrohr  (Hornmundstück)  intonirt 
[ugab  folgende  Töne:  ä2  a3  e4..,  also  auch  die  Adur-Tonart.    Die  Mitteltöne 
»waren  auch  hier  die  besten.  Nun  wurde  dieser  Kiel ,  immer  noch  offen  oder 
mngedeckt,  mit  dem  Munde  angeblasen,  um  eine  Vergleichung  anzustellen. 
\Am  engen  Ende  ertönten:  a2  a3  e4  a4  eis5  in  normaler  Folge;  am  weiten  a2 
i3  e4  a4,  wie  vorhin.  Ich  bemerke  hier  schon  vorläufig,  dass  sich  die  Töne 
iurch  Modifikationen  des  Anspruchs  sehr  leicht  um  x/2  Ton  verschieben, 
)esonders  beim  Gebrauch  des  Tubulus;  ferner,  dass  diese  Untersuchungen 
dadurch  (wenigstens  von  Anfang  herein)  sehr  erschwert  werden,  dass  sich 
he  Windrohrtöne  mit  einmischen  und  so  zusammen  eine  Tonfolge  ergeben, 
tus  welcher  man  oft  eine  ganz  andere,  neue  Tonart  herauszuhören  geneigt 
ist.  Soviel  steht  aber  bereits  nach  diesen  wenigen  Versuchen  fest,  dass  hier 
keine  Verschmelzung  oder  Mixtur  von  Windrohrtönen  und  Ansatzrohrtönen 
stattfindet  ,  das  beiderlei  Töne  bei  einiger  Uebung  genau  vom  Ohre  distinguirt 
werden  können,  und  nur  dann  sich  miteinander  verbinden,  wenn  beide 
{Rehre  aus  gleicher  Tonart  gehen.   Doch  habe  ich  eben  nicht  beobachtet, 
dass  bei  und  durch  diese  Verbindung  die  Töne  verstärkt  wurden.    Ist  man 
n  Zweifel,  ob  man  einen  Windrohr-  oder  einen  Ansatzrohrton  (der  bei  un- 
genügendem Anspruch  auch  in  der  Regel  als  sehr  dünnes,  gleichsam  oben 
ichwimmendes  und  noch  keine  volle  Intonirung  der  ganzen  Luftsäule  anzei- 
gendes Tonfragment  erscheint)  vor  sich  hat,  so  blase  man  abwechselnd  mit 
und  ohne,  Deckung.  Bleibt  der  dünne  Ton  bei  der  Deckung  unverändert,  so 
st  er  für  einen  Windrohr-  oder  blossen  Kantenton  anzusehen;  wird  er  dage- 
5en  ,Utrch  diese  Prozedur  erheblich  in  seiner  Schwingungszahl  geändert,  so 
31  es  ein  Ansatzrohrton.    Eine  andere,  wie  mir  scheint,  nicht  unwichtige 
3eobachtung  ist,  dass  der  Anspruch  des  ungedeckten  Ansatzrohrs  nur  ge- 
mgt,  wenn  das  Windrohr,  oder  was  sonst  dessen  Stelle  vertritt,  sich  konisch 
'«engt,  dass  also  der  entsprechende  Luftstrom  ein  konvergirender,  sich  gegen 
be  anzusprechende  Kante  verengender,  verdichtender  sein  muss.  Nahm  ich 
lamlich  ein  gleichkalibrirtes  Rohr  zum  Anspruch,  auch  wenn  es  sonst  die 
ichtige  Weite  hatte,  so  gelang  auf  keine  Weise  ein  Ton.  Hieraus  geht  schon- 
'on  selbst  hervor,  dass  die  Mundlippen  bei  jedem  Anspruch  von  Pan- 
»fejfen  oder  Flöten  einen  Kanal  mit  nach  aussen  konveigi.vnden  Wänden 
"Uden  müssen.  Dagegen  ist  es  für  die  Erzielung  des  Tonresultats  gleichgültig 
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ob  man  ungleichkalibrirte  Cylinder  am  engen  oder  weiten  Ende  ansprichi, 
wofern  nur  der  ansprechende  Luftstrom  sich  der  Oeffnung  akkommodirt. 
Hat  der  cylindrische  Tonkörper,  den  man  anbläst,  eine  den  Durchmesser 
des  ansprechenden  Luftstroms  merklich  überschreitende  Weite,  so  lässt  sich, 
ebenso  wie  bei  den  offenen  Kesselpfeifen,  durch  sukzessives  Verengen  der 
Apertur,  am  bequemsten  mittels  der  Unterlippe,  eine  entsprechende  Minde- 
rung der  Tonhöhe  erzielen;  z.  B.  eine  Glasröhre  von  2 %"„  Länge  und 
ziemlich  4"'  Weite  gab  bei  mittlerem ,  angemessenen  Anspruch  den  Ton  c  ', 
dieser  Hess  sich  jedoch  durch  sukzessives  Decken  der  Anspruchsröhre  bis 
auf  a2  vertiefen,  und  durch  Erweiterung  auf  d  3  erhöhen.  Freilich  waren 
jene  tiefern  Töne  matter  und  der  höhere  schreiend,  also  musikalisch  un- 
brauchbar. Auf  der  sofortigen  Ausfindung  der  zur  Erziel  ung  des  besten 
Tons  gehörigen  Deckung  der  Anspruchsöffnung  des  Instruments  mittels  der 
Unterlippe  und  Einführung  eines  richtig  mensurirten  Luftstroms  gegen  die 
freie  Kante  beruht  das,  was  man  in  der  Instrumentalmusik  den  richtigen, 
kunstgemässen  Ansatz  nennt.  ' 

Die  Tonstufen  werden  bei  beiderseits  offenen  Cylinder pfeifen  durch  deren 
absolute  Länge  bestimmt.   Auf  ihre  Weite  kommt  es  dabei  nicht  an.  Der 
bekannte  konvergirend  kalibrirte  Messingtubulus  von  ziemlich  6  '  Lange 
und  durchschnittlich  2  "'  Weite  giebt  offen  angeblasen,  ob  an  der  engen  oder  wei- 
ten Mündung,  ist  gleich,  genau  denselben  Grundton  den  eine  gkichlange 
gleichkalibrirteHolzröhrevon5oder6'"Weitegiebt,  nehmlichh^c-'),  obwohl 
letztere  Röhre,  wenn  die  Apertur  durch  die  Lippe  zum  Theil  gedeckt  wurde, 
auch  die  Töne  b2,  a2  und  as2  anzugeben  fähig  war.    Ebenso  verhielt  sich 
das  Hornmundstück,  das  am  weiten  Ende,  wofern  nur  der  Anspruch  unter 
einem  zur  Rohrwand  hinlänglich  grossen  Winkel  kam,  genau  denselben 
Grundton  gab,  wie  am  engen  Ende.   Selbst  ein  Schmalz 'scher  Ohrsp.egel 
(ein  becherförmiger,  1<  10'"  langer,  von  12  bis  auf  2  "  trichterartig  sich 
verengender  Cylinder),  der  an  der  weiten  Mündung  (1")  gar  keinen  Ftevt- 
tonmehr  hergab,  tönte  am  engen  Ende  angeblasen  nicht  anders ,  alsein 
Federkiel  von  gleicher  Länge.  Durch  Koncentration  des  ansprechenden  Lutt- 
stroms lassen  sich  auch  in  den  ungleich  kalibrirten  Röhren  im  Allgemeinen 
dieselben  Aliquottöne  erzeugen,  wie  in  den  gleichkalibrirten ,  nur  ist  es  bei 
sehr  en<*en  Röhren  meistens  sehr  schwierig,  dieselben  anders,  als  in  schwa- 
chen Andeutungen  zu  erhalten.   Je  höher  diese  Töne  und  je  enger  das  Lu- 
men der  schwingenden  Luftsäule,  desto  dünner  und  zarter  sind  dieselben. 
Die  Töne  des  als  Ansatzrohr  angesprochenen  Tubulus  und  der  übrigen  frü- 
her gebrauchten  Apparate  unterscheiden  sich  in  ihrer  Lage  und  m  ihre., 
sonstigen  Eigenschaften  kaum  von  den  Tonen,  welche  sie  angaben,  wen* 
ie  a  s  Windrohr  fungirten :  doch  sind  die  Ansatzrohrtone  wenigstens  dann 
vernehml  cher,  als  die  Windrohrtöne,  wenn  sie  durch  Blasen  gegen  da, 

werden,  weil  dann  ein  dickerer  Luft  ström  Wirker i  kan* 
Ueber  das  fernere  Verhalten  dieser  Cylindertone  hier  ausführliche  z| 
h-uidein,  wäre  überflüssig,  da  meine  Untersuchungen  in  dieser ^Hins  cW 
nichts  Neues  gelehrt  haben.  Daher  brauchen  wir  uns  nur  auf  das  Nothd  uf- 
tränken.  Wird  (Fig.  91.)  gegen  die'  Kante .6  des  offenen  üb- 
alt  deichweiten  Cylinders   c  C  ein  nur  wenig  schief  und  mit 
tJZ auffallender  Luftstrom  a  geblasen,  so  erzeugt  dieser  hier -du** 
Reflex  nach  d  einen  Primärton,  der  durch  Konsonanz  im  Cy mdeira^ 
und  durch  a'lmählig  zunehmende  Verdichtung  oder  Beschleunigung  du 
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getroffenen  Luftschichten  bis  zu  einem  in  e  e'  liegenden  Maximum,  worauf 
eine  ebenso  bis  /Abnehmende  Verdünnung  erfolgt  (welcher.  Vorgang  sich 
in  den  über  c  hinaus  liegenden  Luftschichten  wiederholt),  in  einen  Ton 
.verwandelt  wird,  dessen  Schwingungszahl  einer  Wellenlänge  entspricht, 
l  die  zweimal  d  c  beträgt.     Diese  Welle  hat  demnach  ihren  Schwingungs- 
i;  knoten  (Knotenfläche)  in  c',  und  es  entspricht  ihr  der  tiefste  Ton,  den  der 
L  Gylinder  zu  geben  fähig  ist.     Würde  derselbe  in  e'  geschlossen  oder  ge- 
deckt, so  würde  er  bei  gleichbleibendem  Anspruch  einen 
um  eine  Oktave  tiefern  Ton  geben.    Wird  dagegen  die 
obere  Cylinderüffnung  mit  einem  schräger  und  schärfer 
auffallenden  Luftstrom  intonirt,  so  bildet  sich  schon  in 
der  Mitte  des   Cylinders   (bei  e  e')  eine  Schwingungs- 
knotenfläche, und  am  Ausgang  desselben  eine  zweite:  so 
entsteht  ein  Ton  mit  doppelt  so  hoher  Schwingungszahl, 
oder  die  Oktave  des  ersten  oder  Grundtons.  Letztern  nen- 
nen wir  daher  auch  den  ersten  Knotenton,  während  wil- 
den höhern  den  zweiten  Knotenton  nennen  können.  Vgl. 
Eisenlohr  Lehrbuch  der  Physik  §.  181. 

Was  die  Wirkung  dieses  sogenannten  Deckens  oder 
Stopfens  der  einen  Mündung  ungleich  kalibrirter  Röhren 
anlangt,  so  erlaube  ich  mir  nur  folgende  Versuche  an- 
zuführen, wenn  gleich  dieselben  vielleicht  schon  durch 
Pelliso  v's  Theorie  cylindrischer  und  konischer  Pfeifen  und 
der  Querflöten  (die  mir  bis  jetzt  leider  in  ibren  Specialibus 
unbekannt  geblieben)  überflüssig  geworden  sind.  Eine  ko- 
nisch sich  erweiternde,  an  einem  Ende  enge,  am  andern 
weite  Röhre  giebt,  wie  wir  oben  bemerkten,  wenn  beider- 
seits offen,  sowohl  an  dem  engen,  als  am  weiten  Ende 
angeblasen,  denselben  Ton,  wenn  gleich  es  am  weiten 
Ende  schwer  hält,  dieselbe  Höhe  ganz  zu  erreichen, 
So  gi.  bt  z.  B.  mein  Hornmundstück  am  engen  Ende 
id4,  am  weiten  höchstens  c*  oder  eis4,  noch  lieber  h:i  oder  gar  a3.  Wenn 
aesnun  am  engen  Ende  gedeckt  wird,  so  giebt  es  den  Ton  gJ  (bei  mittlerer 
Xippenstellung  f '),  es  fällt  also  der  Ton  nicht  um  eine  Oktave,  sondern  nur 
um  eine  Quarte  oder  Quinte.  Wird  es  dagegen  am  weiten  Ende  gedeckt,  und 
iam  engen  angeblasen,  so  fällt  der  Ton  auf  f '2,  also  um  eine  Oktave  und 
ieine  Sexte.  Die  beiden  Dacktöne  liegen  also  eine  volle  Oktave  auseinander. 
Ich  weiss  nicht,  ob  diese  (wohl  schon  alte)  Erfahrung  bereits  irgend  eine 
technische  Anwendung  gefunden  hat.  Wenigstens  hätte  man  auf  Grund  die- 
ser  Beobachtung  an  Orten,  wo  es  an  hinreichender  Höhe  fehlt,  Gelegenheit, 
Orgeln  mit  sehr  tiefen  Stimmen  herzustellen,  ohne  dass  deren  Pfeifen  '/4 
der  eigentlichen  Normallänge  überschritten.  Man  kann  sehr  wohl  mit  einer 
Pfeife  von  S  —  10  Fuss  Länge  einen  64füssigen  Ton  herstellen.  Mittels 
IMundanspruchs  der  einen  oder  andern  offenen  Mündung  lassen  sich  freilich 
keine  so  extremen  Wirkungen  erreichen,  wie  beiden  Orgel-  und  anderen Labial- 
l'teifen,  im  Gegentheil  hat  man  schon  an  einer  Cylinderpfeife  von  2  Fuss  Länge 
^'  "-<'Schwierigkeit,solcheAn8atzrohrtönezuerhalten:  dafür  haben  die  mitt- 
lem und  kleinern,  mundgerechten  Pfeifen  den  Vortheil,  durch  Koncentrirung 
des  Anspruchs  mehrere  Tonstufen  erklingen  zulassen.  Bei  leisem  Mundan- 
spruch geben  alle  diese  Instrumente  zu  Windrohrtönen  Veranlassung 
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welche  man  mit  den  oft  ähnlich  klingenden  noch  nicht  zur  Ausbildung  ge- 
diehenen Ansatzrohrtönen  nicht  verwechseln  darf.  Wenn  man  über  Rohre., 
verschiedenen  Kalibers  eine  mit  Löchern  versehene  Membran  spannt  doch 
so,  dass  immer  nur  ein  Loch  sich  vor  der  Luftsäule  des  Rohrs  befindet 
oder  einen  mit  Loch  versehenen  Obturator  einsetzt  ,  und  dieses  Loch  mit 
dem  Tubulus  anspricht,  so  hängt  es  von  dem  Durchmesser  des  Lochs  und 
dessen  Verhältniss  zur  Tubulusmündung  ab,  ob  Wind-  oder  Ansatzrohrtone 
gehört  werden  sollen.    Ist  das  Loch  klein  genug,  so  werden  fast  immer 
Windrohrtöne  erhalten ;  ist  es  grösser,  so  wird  die  Tonhöhe  vom  Inhalt  und 
der  Länge  des  Ansatzrohrs  bestimmt,  und  es  stimmen  che  erhaltenen  Tone 
stets  mit  den  durch  Mundanspruch  der  freien  Kante  erhaltenen  uberein. 
Ein  weiteres  Loch  giebt  caeteris  paribus  einen  höhern  Ton.  als  ein  engeres.  . 
Ist  der  Ansatzraum  zu  gross,  als  dass  er  durch  den  Windrohranspruch  in 
tonfähige  Schwingungen  versetzt  werden  könnte,  so  gesellen  sich  wenigstens 
den  Windrohrtönen  noch  einige  tiefere  und  sonst  exlra  ordinem  jener  he- 
gende Töne  hinzu ,  z.  B.  den  gewöhnlichen  Tönen  des  Tubulus,  wenn  das 
mit  dem  Loch  versebene  Blech  auf  die  Mündung  einer  Wasserflasche  gelegt 
wurde,  ein  eine  Sexte  tiefer  liegender,  sonst  den  andern  Windrohrtonen 
ähnlich  klingender  Ton  nebst  dessen  Oktave,  die  sich  so  ziemlich  als  Tertie 
zwischen  h»  und  fis*  einschob  u.  s.  w.   -    Eine  eigentümliche  Ent- 
deckung machte  ich  noch  in  Bezug  auf  den  Anspruchsmechanismus  von 
cylindrischen  Röhren.   Als  ich  über  einen  Hohlcylinder  von  6"  Lange  und 
8'«  Weite  dessen  oberes  Ende  eine  Art  Knopf  bildete,  ein  elastisches  Band 
gespannt  hatte,  so  dass  es  quer  über  diese  obere .Oeffnung  ging ,  und nun 
mit  dem  Tubulus  schräg  dieses  Band,  um  Zungentone  zu  erhalten,  anbl.ess, 
so  war  ich  nicht  wenig  überrascht,  als  ich  statt  eines  Zungentones  einen 
schönen  Pfeifton  erhielt,  b*    Der  Zungenton  erschien  bei  richtigem  An- 
spruch  und  Luftgebung  allerdings  auch,  lag  aber  eine  volle  Quinte  tiefe., 
und  tönte  dann  mit  dem  Pfeifton  zusammen.  Bei  schwächerem  Blasen  er 
hielt  ich  auch  einen  viel  tiefern  Ton,  der  sich  demnach  als  Giund- ^  oder 
ersten  Knotenton  herausstellte,  während  der   ersterhaltene   dei  zweite 
Knotenton  war.  Besser  erhielt  ich  diese  Töne  ,  wenn  ich  ein  breites  elasti- 
sche Band    das  die  ganze  Mündung  bis  auf  die  nöthige  Anspruchsoffnung 
deckt  aufspannte.  Dann  war  es  auch  möglich,  mittels  Mundanspruchs  diese 
Tone ^  zu  erhalten.  Das  Merkwürdige  ist  aber  jedenfalls  die  Möglichkeit,  durch 
BCen^e^ 

zeitig  einen  Pfeifton  und  Zungenton  vernehmen  zu  können.    Wenn  ich  an 
Äes  elastischen  Bandes  eine  feste  Platte  auflegte    so  gelang  kein  Ton. 
Die  Sache  ist  wohl  einer  weitern  Untersuchung  werth. 
"  Sil  Blasen  an«  den,  Tnbnlns  gegen  die  Bande;-  des  (scha- 
len) Bandes  erklangen  dieselben  Tone  neb«  e.n.gen  noch  hebern  Knol. 

'tfJ"lÄ  nach  nnten  erweise,  lagen  seine  beiden  Yolbönc 
weiter ,  als  eine  Oktave  auseinander. 

2.  Cylinderpfeifen  mit  liegender  Anspruchskante.  Querflöten. 
Diese  Pfeifen  beruhen  im  Wesentlichen  auf  denselben  ^nri^^A» 
mit  stehender  Anspruchskante.  Man  kann  eine  Pfeife  der  eben  b  1  ra  chtetefi 
Klasse  dadurch,  dass  man  an  den  entSprechenäen  Stellen  n  seine  Wandung 
Löcher  schneidet,  in  ein  Instrument  verwandeln,  das  genau  dieselben  lone 
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giebt,  wie  die  Flöte.  Man  thut  es  aber  behufs  musikalischer  Wirkung  nicht, 
da,  wie  wir  sogleich  sehen  werden,  die  Anspruchsweise  der  Flöte  weit  mehr 
Vortheile  bietet,  als  die  der  Panpfeife  und  ähnlicher  Apparate. 

Wenn  man  in  die  Seitenwandung  einer  Röhre,  mag  sie  beiderseits  offen 
oder  geschlossen  sein,  ein  rundes  Loch  von  mindestens  4"'  Durchmesser 
schneidet,  die  Kante  desselben  von  innen  aus  zuschärft  und  mit  den  Lip- 
pen des  Mundes  so  anbläst,  dass  der  Luftstrom  schräg  von  oben  und  innen 
auf  das  dem  Munde  gegenüberstehende  Segment  der  Lochkante  trifft  und 
von  demselben  gebrochen  wird,  so  entsteht  ein  voller  Pfeifton  oder  ein 
Flöten  ton.  Beim  Flötenspiel  wird  die  Unterlippe  über  das  Mundloch  so 
geschoben,  dass  sie  dasselbe  von  vorn  her  zum  grossen  Theile  überwölbt 
und  auch  einen  kleinen  Theil  desselben  ganz  schliesst.  Es  bleibt  daher 
vom  ganzen  Loche  nur  ein  elliptisch  zugespitztes  Segment  von  etwa  dieser 
Form  und  Grösse  übrig,  gegen  dessen  obere  Kante  a  b  c  geblasen  wird. 

Blässt  man  das  Flötenmundloch  mit  einer  Röhre  an,  so  fällt 
(,         daher,  wie  bei  den  offenen  Kesselpfeifen,  der  Ton  um  l  bis 
\c  l1^  Stufe  höher  aus.   Ahmt  man  aber  die  Wirkung  der  Un- 
\. — s\     terlippe  durch  Vorlegung  eines  Stückes  Kautschuk  nach,  so 
99       erhält  man  denselben  Ton,  wie  beim  Lippenanspruch.  Uebri- 
•ifj-  •  ■      gens  üflt  man  es  aucü?  wenn  man  von  der  Vollheit  des  zu  er- 
zielenden Tons  absieht,  mit  dem  Mundanspruch  in  seiner  Gewalt,  den  Ton 
um  einige  halbe  Stufen  zu  erhöhen,  wenn  man  nur  die  Lippen  möglichst 
vom  Instrument  zurückzieht,  und  den  Luftstrom  aus  einiger  Entfernung 
wirken  lässt.  Man  kann  auch  am  Flötenmundloche ,  ebenso  wie  an  andern 
runden  über  einer  Luftsäule  befindlichen  Kaufen,  bei  sehr  schwachem  An- 
spruch Windrohrtöne,  bei  etwas  stärkerem  auch  dünne  flageoletartig  klingende 
[Töne  hervorbringen,  welche  ich  Ansatzrohrtonfragmente  nennen  möchte. 
CDie  Kunst  des  Flötenbläsers  besteht  zunächst  darin,  die  Unterlippe  gehörig 
aufzusetzen,  und  dem  von  beiden  läppen  gebildeten  Kanäle  diejenige  Form 
und  Kalibrirung  zu  geben,  bei  welcher  ein  zur  Intonirung  der  Luftsäule 
Wer  Flöte  gehörig  bemessener  Luftstrom  erzeugt  wird.  Die  grösste  Länge, 
die  eine  Flöte  haben  darf,  um  noch  gute  musikalisch  brauchbare  Töne  zu 
[geben,  ist  zwei  Fuss,  bei  welcher  Länge  sie,  wenn  alle  Löcher  geschlossen 
«ind,  den  Ton  c1  giebt.  Die  einzelnen  Töne  dieser,  so  wie  der  nächst  hö- 
rnern Oktave,  werden  durch  sukzessives  Oeffnen  der  Löcher,  wodurch  die 
Luftsäule  in  gleichem  Maasse  verkürzt  wird ,  erzeugt.    Die  zweite  Oktave 
(c2  bis  h'2)  wird  durch  einen  koncentrirteren  Luftstrom  bei  etwas  stärkerer 
Verkleinerung  des  Mundlochs  erhalten.   Dann  tönt  die  Luftsäule  mit  zwei 
achwingungsknotenflächen.   Auch  der  dritte  und  vierte  Knotenton  der  (g2  c  1 
oder  [auf  der  D-Flöte]  a2  d;1)  ist  durch  weitere  Koncentriruüg  des  Anspruchs 
bei  Schluss  aller  Tonlöcher  möglich    Um  die  Töne  von  gleicher  Stärke  und 
Reinheit  zu  erhalten,  ist  bei  allen  Flötenwerken  nöthig,  dass  das  Rohr  nach 
unten  (vom  Mundloch  abwärts)  sich  allmählig  etwas  verenge :  eine  Eigen- 
schaft, durch  welche  sich  die  Flöten  wesentlich  von  den  Zungenwerken 
ilso  auch  von  den  Blechinstrumenten,  unterscheiden,  bei  welchen  das  An- 
■^atzrohr  sich  allmählig,  besonders  gegen  das  Ende  hin,  erweitern  muss, 
wenn  der  Ton  voll  und  starkklingend  bleiben  soll. 

Das  charakteristische  Timbre  der  Flöte  hängt  wesentlich  von  den  näch- 
sten Einwirkungen  ab,  welche  der  primär  erzeugte  Ton  erleidet,  Während 
K>ej  den  Cylinderpfeifen  mit  stehender  Anspruchskante  die  primär  erzeug- 
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ten  Tonwellen  zum  Theil  für  den  Klangeffekt  verloren  gehen ,  insofern  sie 
durch  Zurückwerfung  und  Beugung  in  die  freie  atmosphärische  Luft  ausfah- 
fahren,  findet  dies  bei  der  Flöte,  weniger  statt.   Die  Flöte  ist  an  ihrer  An- 
spruchsstelle weit  weniger  offen,  als  die  Panpfeife;  die  einfahrenden  Schall- 
strahlen gelangen  sofort  in  einen  Hohlraum,  in  welchem  sie  nur  nach  einer 
Richtung^  hin ,  gegen  die  mitschwingende  Luftsäule ,  ausweichen  können, 
während  sie  nach  der  andern  Richtung  durch  den  Pfropf  daran  verlanden 
werden,  üb  durch  die  Abweichung  der  Richtung,  in  welcher  die  sekundä- 
ren (longitudinalen)  Tonwellen  zu  den  primären  stehen,  was  unter  einem 
rechten  Winkel  geschieht,  eine  Art  Polarisation  der  Schallwellen  erzeugt 
und  ob  von  dieser  das  Timbre  der  Flöte  mitbedingt  wird,  müssen  ander- 
weite Untersuchungen  lehren.   Endlich  übt  das  Material  ,  aus  welchem  die 
Wandung  der  Flöte  besteht,  auf  das  Timbre  dieses  Instruments  einen  un- 
verkennbaren Einfluss  aus. 

Das  Decken  ist  bei  den'  Flötenwerken  zu  musikalen  Zwecken  noch 
nicht  in  Anwendung  gekommen.  Auch  wäre  diese  Modifikation,  die  durch 
eine  klappenartige  Vorrichtung  leicht  zu  bewerkstelligen  wäre,  schon  des- 
halb nicht  viel  werth,  da  dadurch  der  Umfang  der  Flöte  nur  um  einen  ein« 
Oktave  unter  dem  Grundton  liegenden  Ton  vermehrt  werden  würde. 

3.  Cylinderpfeifen  mit  Windrohr.  Mundpfeifen. 

Auch  bei  diesen  Instrumenten  ist  die  Anspruchskante  eine  liegende;  sie 
wird  aber  nicht  unmittelbar  mit  einem  zwischen  den  Lippen  gebildeten  Luft- 
strom angesprochen,  sondern  dieser  wird  durch  ein  am  Instrumente  selbst  ange- 
brachtes Windrohr  gegen  dieselbe  geleitet.  Dieses  Windrohr  kann  auf  verschie- 
dene Art  hergerichtet  werden.  Bei  den  gewöhnlichen  Mundpfeifen  wird  der 
Luftstrom,  der  aus  dem  vollen  Munde  kommt,  in  ein  allmählig  sich  ver- 
schmälerndes Cylindersegment  geführt,  und  ihm  so  gegen  die  Kante  eine 
bestimmte  Richtung  gegeben.  Diese  Kante  bildet  den  hintern  Theil  des 
bekannten  Schallloches  dieser  Pfeifen,  dessen  Seitenwände  ein  seitliches 
Ausfahren  oder  Verschwimmen  des  Luftstroms  abhalten.  Aus  beistehendem 
in  natürlicher  Grösse  gezeichneten  Durchschnitt  einer  verkürzten  gewöhn- 
liehen Mundpfeife  der  Kinder  erhellt  die  Aehnlichkeit  derselben  mit  meh- 
rern im  Vorigen  beschriebenen  Apparaten. 

Hier  wird,  wie  bei  mehrern  früher  erwähnten  Versuchen,  der  Luftstrom 
zwischen  a  und  e  durch  den  konvergirenden  Kanal  c  gegen  den  schart,  a 

Rand  m  geführt,  der 

 *-%^4H0!0m       Stelle^  wot 

beiden  Wände  a  b 
und  c  d  bei  ihrer 
Verlängerung  zu- 
sammentreffen wür- 
den Der  Punkt  m 
bildet  auf  diese  Art 
Viy-  93.  den  Brennpunkt  für 

die  durch  das  Windrohr  c  geführten  Luftstrahlen  also -der .Punkt  wo 
oder  vor  welchem  die  Tonwellenbildung  stattfindet  Die  durch  sukzessiv* 
Verstärken  des  Luftanspruchs  auf  diesem  so  einfachen  Instrument  zu  erhal- 
tenden Töne  sind  äusserst,  zahlreich  und  verschiedenartig.  In  bestehendem 
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Notensystem  bezeichnen  die  untenstehenden  kleinen  Noten  die  Windrohr-, 
die  obern  grössern  die  Ansatzrohrtöne.  Man  denke  sich  alle  Noten  um  eine 
Oktave  höher. 


Ungedaekt. 

T    I  'I.Register.  "2.  lieg.  3- Reg. 


r 


Beim  schwächsten  Anspruch  erklingen  die  Windrohrtöne  a"2  bis  e3  allein; 
von  f 3  an  gesellen  sich  so  ziemlich  in  der  Oktave  liegende  Ansatzrohrtöne 
hinzu,  die  aber  noch  sehr  dünn  klingen,  und  durch  eine  eigenthümliche  Kno- 
tenflächenbildung entstanden  zu  sein  scheinen.  Dies  Register  bricht  bei  h3 
plötzlich  ab,  und  es  springt  der  Ton  in  ein  anderes,  tieferes  Register  um, 
das  eine  Knotenfläche  weniger,  als  'das  vorige,  zu  besitzen  scheint,  aber 
nur  in  drei  Tonstufen  besteht,  e3  f 3  g3,  die  von  dem  fortlaufenden  Wind- 
rohrtöncn,  also  in  Tertien,  begleitet  werden.  Jetzt  springt  der  Ton  wieder 
um,  oder  zurück,  und  gelangt  endlich  in  das  Normalregister,  das  jedenfalls 
nur  mit  einer  Knotenfläche  schwingt,  und  3  4  Töne  bietet,  welche 
durchaus  rein  und  ohne  alle  Beimischung  von  Windrohrtönen  klingen.  Alle 
diese  Töne  wurden  bei  völlig  gleichbleibendem  Verhalten  des  Instruments, 
nur  durch  allmäliges  Wachsen  des  Luftanspruchs  erzeugt. 

Gedackt. 

poco    a    poco    crescendo    sin    al  f. 


-0 

Iii'1 


<|.  Register.  1.  Register. 


Hier  treten  die  Windrohrtöne  früher  zurück,  um  den  Ansatzrohrtönen 
Platz  zu  machen,  welche  so  ziemlich  eine  Oktave  tiefer,  als  die  Töne  unge- 
daekt, liegen,  wenigstens  was  das  erste  Register  anlangt,  das  so  ziemlich 
dem  ersten  Register  des  vorigen  Systems  entspricht.  Dagegen  unterscheidet 
sich  das  zweite  Register  von  dem  zweiten  ungedaekt  dadurch,  dass  es  völlig 
.  gleiche  Lage  mit  dem  ersten  hat,  und  sich  nur  durch  die  Intensität  des  To-, 
i  nes  unterscheidet.   Ein  drittes  Register  war  nicht  möglich. 

Wurde  das  Ansatzrohr  T  durch  einen  Stempel  bis  ziemlich  zum  Schall- 
loch verstopft,  also  sehr  verkürzt,  so  blieben  zwar  die  Windrohrtöne  un- 
verändert, aber  die  Pfeiftöne,  erhöhten  sich  um  eine  Tertie  oder  Quarte,  und 
Hessen  sich  höher  treiben,  bis  zu  einer  Oktave,  worauf  dieselbe  Tonreihe 
von  neuem  anfing,  und  die  ersten  Töne  des  zweiten  Registers  unisono  in  bei- 
den Oktaven  tönten. 

Verlängerung  des  Ansatzrohrs  (bis  auf  ziemlich  4")  vermehrte  die  Re- 
gister. Nach  einigen  Windrohrtönen  erschien  das  erste  Ansatzrohrregister, 
das  aber  nur  durch  einen  Ton  d3  vertreten  war;  dann  erschien  das  zweite 
Register  a-  —  e3,  mit  guten,  vollen  Tönen,  das  dann  sofort  genau  in  die 
Oktave  e+  sprang,  womit  der  letzte  und  höchste  Ton  erreicht  war.  Beide 
letztere  Register  stellten  sich  nun  natürlich  noch  verschieden ,  sobald  die 
Löcher  des  Ansatzrohrs  sukzessiv  geöffnet  wurden.  Auch  durch  das  Decken 
dieses  Instrumentes  erfolgten  noch  verschiedene  Modifikationen,  aufweiche 
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Fig.  94. 


wir  aber,  da  ihre  Betrachtung  uns  keinen  erheblichen  Nutzen  verspricht, 
nicht  weiter  eingehen  wollen. 

In  den  sogenannten  Flöten-  oder  Lab  ialpfeifen  der  Orgel  ist  die 
akustische  Einrichtung  so  ziemlich  dieselbe,  nur  dass  hier  an  die  Stelle  des  1 
konvergirend  zulaufenden  Windrohrs  ein  Windkessel  tritt,  der  durch  den 
sogenannten  Stiefel  vertreten  wird. 

Die  wesentlichen  Theile  einer  solchen  Orgelpfeife,  mag 
sie  sonst  beschaffen  sein,  wie  sie  will,  finden  sich  auf  bei- 
stehender Abbildung,  die,  wie  man  auf  den  ersten  Blick  sieht,  j 
der  vorigen  ähnlich  ist.    Die  Luft  dringt  bei  a  in  den 
Windkessel  6,  wird  durch  den  sogenannten  Kern  r  iL 
der  entweder  durch  eine  das  ganze  Lumen  der  Pfeife  bis 
auf  den  Spalt  (Mündspalte)  bei  c  schliessende  Platte, 
oder  einen  Klotz,  dessen  Kontouren  durch  die  punktirten 
Linien  angedeutet  sind,  eingeengt,  und  strömt  durch  die- 
sen Spalt  zwischen  g  und  c  gegen  die  Kante  e,  welche  bei 
den  Orgelpfeifen  die  obere  Lippe  genannt  wird,  und  zwi- 
schen welcher  und  der  untern  Lippe  /  der  sogenannte 
Aufschnitt  oder  Mund  liegt,  zu  welchem  der  nach 
aussen  gebrochene  Theil  des  Luftstroms  (bei  den  gedeck- 
ten Pfeifen  auch  der  ins  Ansatzrohr  strömende)  ausfährt. 
Hier  wird  der  Luftstrom  nach  den  bekannten  Gesetzt  n 
gebrochen  und  gebeugt,  und  bildet  die  Tonwellen,  den  n 
Länge  durch  die  des  Ansatzrohrs  g  bestimmt  wird. 
Alle  diese  Ansatzrohrtöne  werden  durch  L o ng itudin  al  welle  n  gebil- 
det, deren  Länge  und  Schwingungszahl  von  der  Länge  des  Ausatzrohrs 
und  von  der  Tension   des  Auspruchsluftstroms   abhängt.     Ist  letzterer 
von  solcher  Beschaffenheit,  dass  nur  eine  halbe  Welle  sich  im  Ansatz - 
röhre  bildet,  von  gleicher  Länge  mit  demselben,  so  giebt  die  Pleite  ih- 
ren Grundton  oder  den  tiefsten  Ton,  den  sie  zu  geben  fähig  ist,  so  lang, 
sie  beiderseits  offen  steht.   Trifft  dagegen  der  ansprechende  Luftstrom  mit 
stärkerer  Tension  auf  die  brechende  Kante  (das  obere  Labium  der  Orgel- 
pfeifen), so  entstehen  nach  Maassgabe  der  Tension  mehr  als  eine  bchwin- 
gungsknotenfiäche  in  der  mitschwingenden  Luftsäule.   Es  kommt  also  au1 
die  Weite  der  Anspruchsöffnung  (Mundspalte  bei  der  Orgel)  viel  an.  Diese 
*muas  zum  Munde  und  diese  beiden  zur  Weite  der  Pfeife  in  einem  bestimmten 
Verhältniss  stehen,   wenn  bei  einer  gewissen  massigen  Lufteintuur  der 
Grundton  der  Pfeife  ertönen  soll.  Bei  jener  Knotenhil düng  dagegen  kommt 
es  auch  auf  das  Verhältniss  der  Weite  oder  Dicke  des  Rohrs  zur  Lang, 
desselben  an.    Wir  haben  hier  das  gerade  oder  normale  Verhältniss,  und 
das  überwiegende  Verhältniss  entweder  der  Weite  oder  der  Lange  des  An- 
satzrohrs zu  unterscheiden.    Gerad  oder  normal  ist  das  Verhältniss  de. 
Weite  zur  Länge:  wenn  es  etwa  1  :  8-12  betragt     Bei  diesem '  Verbalhusa 
entsteht  bei  der  relativ  geringsten  Windstärke  der  Grundton  der  1  feife.  I  an- 
pfeifen, wenn  sie  leicht  ihren  Grundton  ansprec  hen  sollen  ,  müssen  nach 
diesem  Verhältniss  mensurirt  sein.    Ist  dagegen  eine  Ansatzrohrpfeife  un- 
verhältnissmässig  oder  überzwölfmallänger,  als  dick  sogiebl  sieihrenGrun^ 
ton  nicht  so  leicht  an,  als  ihre  höhern  Knoten-  oder  sogenannt,,,  Hageo, 
lettöne.    Hierauf  beruhen  die  Flageoletregister  der  Orgel    deren  1  teil,  n 
nicht  ihren  Grundton,  sondern  den  zweiten  Knotenton  angeben.   Mein  be- 
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kannter  messingener  Anspruchs*  ubulus,  dessen  mittlere  Dicke  zur  Länge 
.-ich  etwa,  wie  1  :  SO  verhält,  giebt  beim  Anblasen  mit  dem  Munde  am 
leichtesten  .seinen  dritten  oder  vierten  Knotenton  an.  Umgekehrt,  wenn  die 
Weile  des  Ansatzrohrs  einen  grösseren  Bruchtheil  der  Länge  beträgt,  etwa 
1:6 — 4,  so  bilden  sich  bei  schwächerem  Anspruch  höhere,  bei  stärkerem  tie- 
fere Register,  welche  sich  jedoch  nicht  durch  longitndmale ,  sondern 
mehr,  ähnlich  den  Kesselpfeifen,  durch  transversale  Theilung  des  Luft- 
stroms zu  bilden  scheinen,  worin  vielleicht  auch  der  Grund  zu  suchen  ist, 
weshalb  diese  Register  (s.  die  vorhin  erwähnten  Versuche)  so  nahe  bei  einander 
liegen.  Bei  kubisch  geformten  Pfeifen  stehen  nach  Sondhaus  die  Schwin- 
iungszahlenin  umgekehrtem  Verhältniss  zur  Quadtatwurzel  aus  ihrem  Volum. 

(Jeher  den  Einfluss  der  Deckung  auf  Tonhöhe  und  Timbre  ist  bereits 
das  Wesentliche  mitgetheilt  worden.  Bei  kurzen  Ansatzrohrpfeifen,  die  nur 
zweimal  so  lang,  als  weit  sind,  erniedrigte  die  vollkommene  Deckung  den 
Grnndton  jedes  Registers  um  eine  Quinte,  unvollkommene  verhältnissmäs- 
Bg  weniger.  Kubische  Pfeifen  mögen  sich  wohl  nicht  viel  antlers  verhalten, 
als  die  Windkesselpfeifen.  Weite  prismatische  Pfeifen  schwingen  nicht  mit 
ihrer  ganzen  Luflmasse,  sondern  nur  mit  einer  cylindrischen ,  die  Ecken 
nicht  mit  b  et  heil  igen  den'  Luftsäule ,  ohne  dass  dadurch  der  Grundton  der 
Pfeife  verändert  wird,  so  lange  die  Dimensionen  der  Mundspalte  nicht  ver- 
ändert oder  nicht  eine  partielle  Deckung  vorgenommen  wird.  Dass  die  ge- 
deckten Töne  sänimtlich  ein  dumpferes  (dunkleres,  unklareres)  Timbre  be- 
sitzen, als  die  ungedeckten,  ist  eine  bekannte  Erfahrung,  und  aus  der  auf 
halbem  Wege  erfolgenden  Umkehr  der  einzelnen  AVellen,  wodurch  zwei  ver- 
schiedene Molekularbewegungen  gleichzeitig  and  durcheinandergehend  ent- 
stehen, leicht  erklärlich. 

Einen  bedeutenden  Einfluss  auf  dieselben  Toncpialitäten  hat  auch  der  Ko- 
häsions-  und  Elasticitätszustand  der  Wandungen  des  Ansatzrohrs.  Nach 
Savart's  und  Liskovius1  Versuchen  wird  der  Ton  caeteris  paribus  um 
so  mehr  vertieft,  je  mehr  die  Wände  dem  Druck  der  von  ihnen  eingeschlos- 
senen Luftsäule  nachgeben  können.  Er  kann  durch  Erschlaffung  und  Ab- 
nahme des  Elasticitätsmodulus  der  Wände  bis  auf 'zwei  Oktaven  sinken, 
wobei  freilich  auch  das  Timbre  des  Tones  in  gleichem  Maasse  sich  verän- 
dert oder  verschlechtert.  Im  Allgemeinen  klingen  diejenigen  Ansatzrohi  töne 
am  besten,  welche  in  einem  Cylindcr  erzeugt  werden,  dessen  Wände  aus  dem 
(Iii  Schallwellen  am  besten  leitenden  Material  verfertigt  sind,  und  zugleich 
eine  solche  Dicke  besitzen,  dass  sie  die  primären  Luftwellen  ohne  störende 
(durch  sekundäre  Transversalschwingungen  erzeugten)  Interferenzen,  durch 
welche  das  sogenannte  Klirren  entsteht,  in  sich  nach  ihrer  Weise  wieder- 
holen. Es  kommt  also  nicht  nur  auf  den  absoluten  Grad  der  Elasticität  des 
Kohrmaterials  an  ,  sondern  auch  auf  die  von  den  Dimensionen,  besonders 
dei-  Dicke,  gebotene  Möglichkeit,  mehr  oder  weniger  ausgiebige  Mitschwin- 
gungen, die  aber  lediglich  molekulare,  ohne  transverselle  Ausweichung  oder 
Aiisbeugung  vor  sich  gehende,  sein  dürfen',  zu  erzengen.  Das  genauere  Stu- 
dium der  verschiedenen  Modifikationen  der  einzelnen  Tonbedingungen,  wie 
sie  die  verschiedenen  Orgelregister  darbieten,  würde  hier  zu  manchen  in- 
teressanten, auch  für  die  specieile AnthrophODik  Ertrag  versprechenden,  Auf- 
schlüssen führen  können. 

Vrgl.  Savart  in  Anna'.es  de  ehimie  et  de  jihysique  T.  30.  1825.  Liskovius 
in  Poggendorff's  Aimalen  der  Physik  18-13.  Nr.  12.    Kamminer  a.  a.  0.  S.  223. 
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d.    Gefasste   Lochtöne.     Cylinderpfeifen   mit  durchbohrten 

O  btur  atoren. 

So  nenne  ich  eine  Klasse  bisher  noch  gar  nicht  untersuchter  Töne,  welche 
manches  Auffallende  darbieten ,  und  unser  Interesse  schon  deshalb  in  An- 
spruch nehmen  müssen,  weil  sie  so  ziemlich  zwischen  den  reinen  Lufttönen 
und  den  Zungentönen  inne  stehen  und  manchen  bisher  vermissten  Aufschluss, 
namentlich  über  das  Lippenpfeifen,  zu  geben  versprechen.  Wesentlich  für 
die  Tonbildung  ist  hier  ein  in  einem  zwischen  Windrohr  (oder  Windkessel) 
und  Ansatzrohr,  oder  an  das  Ende  eines  Windrohrs  geschobenen  Obturator 
befindliches,  die  Form  eines  kurzen  Kanales  habendes  Loch,  durch  wel- 
ches der  Luftstrom  vor-  oder  rückwärts  geblasen  wird.  Die  hierher  gehöri- 
gen Versuche  knüpfen  sich  an  die  unter  b.  Nr.  5.  erwähnten  an,  wo  an 
kurzen  Cylindern  schon  Töne  erhalten  wurden,  wenn  sie  nur  an  einem  Ende 
mit  einem  durchbohrten  Obturator  versehen  sind.   Die  dabei  von  mir  ver- 
wendeten Apparate  bestanden  zumeist  aus  Glasröhren  von  verschiedener 
Länge  und  Weite,  und  Obturatoren  aus  Korkholz  oder  aus  Kastanien  masse^ 
von  verschiedener  Dicke ,  das  Cylindervolumen  genau  ausfüllend,  und  in 
der  Mitte  von  einem  Kanäle  durchbohrt,  der  über  L'"  weit  sein  musste.  Auf 
die  Beschaffenheit  dieses  Kanals  kommt  erstaunlich  viel  an.   Ganz  geringe 
Unterschiede  des  einen  Ausgangs  vom  andern ,  die  man  oft  überhaupt  auf- 
zufinden Mühe  hat,  können  bewirken,  dass  der  Obturator  nur  von  der  einen 
Seite  anspricht,  von  der  andern  nicht.   Zuweilen  kommen  Geräusche  vor, 
die  man  der  Theorie  nach  als  Töne  betrachten  darf  und  muss,  und  deren 
Schwingungszahl  man  meist  sehr  leicht  bestimmen  kann.  Oder  es  sind  frag- 
mentarische, gleichsam  skizzirte  oder  punktirte  Töne,  welche  alle  bei  näch- 
ster Wiederholung  des  betreffenden  Versuchs  als  gute  Töne  erscheinen,  so^ 
bald  nur  der  Obturator  seine  Bedingungen  besser  erfüllt.    Ueberhaupt  las- 
sen sich  fast  bei  keinen  Versuchen  tiefere  Blicke  ins  Wesen  der  Tonbil- 
dung thun,  als  bei  diesen.  Aber  Zeit  und  Geduld  gehört  dazu. 

a.  Anspruch  mittels  eines  Obturators. 

1.  Eine  Glasröhre  von  2"  S'"  Länge  und  7'  '  Weite  wurde  an  dem  einen 
Ende  mit  einem  Obturator  von  4"'  Dicke  geschlossen,  in  welchen  ein 
überall  gleiehkalibrirter  Kanal  von  2'/.2'"  Weite  gebohrt  war.")  Wurde  das 
Instrument  am  offenen  Ende  mit  vollem  Munde  angeblasen,  so  gelang  k-  vi 
Ton.  Umgekehrt,  das  obturirte  Ende  in  den  Mund  genommen,  ertönte  ein 
schwacher  Ton,  der  seiner  Höhe  nach  als  e  '  bestimmt  werden  konnte.  Beim 
Einziehen  der  Luft  versagte  er.  —  Ebenso  erschien  bei  einem  Ohturator- 
kanale  von  23/4"'  Länge  und  einer  Weite  von  4/"  der  Ton  f-,  zwar  dunn, 
aber  deutlich  und  rein.  Ein  höherer  Ton  war  durch  stärkeren  LuftansprucB 
nicht  zu  erhalten.  Bei  Wiederholung  dieses  Versuchs  mit  einer  Ciasrohre 
von  3"  4"'  Länge  und  5"'  Weite  und  mit  einem  Obturator  von  1  Dicla 
und  1%'"  Kanalweite  ergab  sich  ein  anderes  Resultat.  Voraus  muss 
schickt  werden,  dass  die  eine  Fläche  des  Obturators  uneben,  auf  der  einen 
Hälfte  zum  Theil  etwas  ausgehöhlt  war,  doch  so,  dass  der  Rand  allenthal- 
ben gleiche  Höhe  behielt.  Mochte  nun  dieser  aus  getrockneter  Kastanie  ge- 
fertigte Obturator,  dessen  Kanal  ziemlich  genau  und  gleichmässig  kalibnrt 


*)  Bei  engerem  Kanäle,  z.  B.  von  nur  1"'  Weite,  gelang  keine  Tonbildung. 
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war  (jedenfalls  besser,  als  die  aus  Korkholz  fabrizirten  Obturatoren  des 
vorigen  Versuchs),  am  vordem  oder  hintern  Ende  des  Cylinders  stehen,  so 
entstand  ein  Ton  innner  nur  dann,  wenn  die  konkave  Fläche  des  Obturators 
vorlag.  Ich  schnitt  nun  die  Erhabenheiten  weg  und  ebnete  so  diese  Fläche: 
das  Resultat  blieb  unverändert.  Nicht  einmal  ein  Geräusch  entstand,  wenn 
die  andere  Fläche  vorlag.  Bei  genauer  Untersuchung  fand  ich  doch,  dass  die 

;  tonfähige  Mündung  des  Kanals  etwas  weniges,  aber  nur  stellenweise,  enger 
war,  als  die  gegenüberstehende,  und  daher  wohl  schon  zu  den  folgenden 

1  Versuchen  gehört. 

2)  Nachdem  der  Kanal  des  Obturators  am  einen  Ende  lJ/2'",  am  andern 
.  2  '/2  bis  3"  weit  gemacht  worden,  und  die  weitere  Oeffnung  desselben  nach 
.  aussen,   die  engere  nach  innen  gerichtet  war,   so   entstand,   wenn  die 

offene  Mündung  der  Glasröhre  mit  vollem  Munde  ganz  schwach  ange- 
:  blasen  wurde  (stärkerer  Anspruch  hatte  gar  keinen  Erfolg),  ein  ähnlicher 
-schwacher  Pfeifton  von  ziemlich  gleicher  Höhe,  wie  der  vorige.  Versuche, 

beim  Einwärtszieheri  der  Luft  einen  Ton  zu  erhalten,  schlugen  durchaus 

fehl.  Ebenso  war,  wenn  der  Obturator  umgekehrt  wurde,  so  dass  die  engere 
[Kanalmündung  nach  aussen,  die  weitere  nach  innen  zu  stehen  kam,  beim 

Ausblasen  kein  Ton  möglich  ,  wohl  aber  beim  Einziehen  der  Lnft. 

3)  Es  wurde  nun  das  Instrument  umgekehrt  in  den  Mund  genommen,  so 
iidass  das  obturirte  Ende  sich  im  Munde  befand.  War  hier  das  weitere  Kanal- 
.  ende  nach  vorn  (nach  dem  Gaumen  zu)  gerichtet,  so  entstand  ebenfalls  zwar 
:  nicht  beim  Ausblasen,  wohl  aber  beim  Einziehen  der  Luft  ein  Ton,  der  um 

eine  Stufe  tiefer  stand,  als  der  vorige,  also  d2.    Soviel  ergiebt  sich  bereits 
:iaus  diesen  und  mehrern  andern  von  mir  zu  diesem  Zwecke  angestellten  Ver- 
buchen mit  Sicherheit  ,  dass  ein  gleichkalibrirter  oder  kegelförmiger  Obtura- 
torkanal  nur  von  der  einen  Mündung  aus  (letzterer  von  der  engern)  tonfähig 
ist.  Ist  der  Kanal  verbältnissmässig  eng,  so  kommt  es  oft  vor,  dass  der 
Obturator  gar  keinen  Ton  giebt,  oder  dass  er  tonunfähig  wird,  nachdem 
ii man  eine  kleine  Veränderung  am  Kanäle  angebracht  hat.  Schon  eine  kleine 
Ausweitung  desselben  von  einer  Seite  her  reicht  hin ,  um  die  erwähnten 
^  Wirkungen  der  Konicität  hervorzubringen.  War  das  engere  Kanalende  dem 
I  Gaumen  zugekehrt,  so  entstand  nur  beim  Ausblasen  der  Ton.  Das  Ansatz- 
-  rohr  schien  also  in  diesem  Falle  eine  Vertiefung  von  1  Tonstufe  bewirkt 
zu  haben.   Denn  im  erstem  Falle  fungirte  die  Glasröhre  nicht  als  Ansatz- 
rohr, sondern  als  Windrohr,  weil  es  vor,  nicht  hinter  dem  Schallloche 
(oder  Schallkanale)  lag. 

4)  Wurde  derselbe  Obturator  in  eine  Röhre  gesteckt,  die  halb  so  lang 
war.  als  die  vorige,  ohne  enger  zu  sein,  so  entstand  bei  sonst  gleichen  Um- 
standen der  Ton  f-,  also  nicht  die  Oktave,  sondern  die  Tertie  des  vorigen, 
welcher  Ton  sich  gleich  blieb,  mochte  das  obturirte,  oder  das  freie  Ende  des 
Cylinders  in  den  Mund  genommen  werden  Bei  sehr  kurzen  Röhren  macht 
also  das  An-  oder  Vorsetzen  des  Rohrs  keinen  Unterschied  in  der  Tonhöhe. 

5)  Es  wurde  nun  statt  des  bisher  gebrauchten  ein  etwas  dickerer  Obtura- 
tor genommen  und  in  denselben  ein  Kanal  geschnitten,  der  in  der  Mitte 
enger  war,  als  an  beiden  Enden,  so  dass  der  Längendurchschnitt  desselben 
die  Dimensionen  der  Fig.  95  A.  zeigte.  Dieser  Obturator  wurde  nun  ganz  eben- 
so verwendet  und  intonirt,  wie  der  Vorige.  Es  entstand  hierin  allen  Fällen 

ein  Ton  (f-),  mochte  der  Obturator  von  vorn  oder  von  hinten,  mit  Aus- 
blasen oder  Einblasen  angesprochen  werden.   Der  Ton  war  freilich  nicht 
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sehr  stark  und  Hess  sich  auch  nicht  sonderlich  schwellen.  Wurde  die  kurze 
Rühre  (des  vorigen  Versuchs)  gebraucht,  so  war  nur  ein  Ton  (eis3)  möglich, 
wenn  der  Obturator  am  hintern  Ende  der  Röhre  sich  befand,  und  zwar  auch 
nur  beim  Ausblasen:  gleichviel  natürlich,  welche  Seite  des  Obturators 
vorlag. 

6)  Jetzt  wurde  ein  noch  dickerer  Obturator  genommen,  in  weichet!  ein 
kegelförmiger  Kanal  geschnitten  war,  dessen  engere  Mündung  sich  wieder 
etwas  erweiterte  (letzteres  ist  jedoch  unwesentlich).  Siehe  den  Durchschnitt 
Fig.  95  B.    Hierbei  waren  die  Tonphänomene  noch  auffallender.    Es  kam, 

wenn  dieser  Obturator  an  ein  3  —  <i  zolliges 
11  Rohr  gesteckt  wurde,  in  jedem  der  vorer- 

 1       I    Wj !':,/   I     wähnten  Fälle  ein  Ton  zum  Vorschein ;  abejj 

I  I  lllf         am  vollsten  und  lautesten,  d.  h.  weit  besser, 

_J1L_      als  die  bisner  erhaltenen  Töne,  wurde  des- 
'     sen  Ton,  sobald  der  Anspruchsstrom,  mochte 
Fi<>-  95-  er  beim  Exspiriren  oder  beim  Inspiriren  er- 

zeugt werden,  von  6  nach  a  ging.  Die  von  a  nach  L  geblasenen  Töne  da- 
gegen waren  nur  bei  leisem  Anspruch  zu  erhalten  und  hessen  sich  nicht 
schwellen.  Zuweilen  waren  auch  bei  Vorsatzrohr  ( Windrobr)  durch  Verän- 
derung des  Luftanspruchs  mehr  als  Ein  Ton  möglich  (h2  dJ  e^):  es  schei- 
nen sich  also  auch  hier  nach  Umständen  mehrere  Schwingungsknoten  zu 

bilden.  . "  r  .. 

7)  Bisher  befand  sich  der  Obturator  stets  an  dem  einen  Ende  des  Zylin- 
ders. "Wenn  der  in  No.  5  gebrauchte  Obturator  bei  dieser  Lage  (am  hintern 
Ende)  den  Ton  g-  ertönen  Hess,  so  änderte  er  sich  in  aa  und  h-,  sobald  er 
von  der  Mündung  ab  gegen  die  Mitte  des  Cylinders  gerückt  und  dessen  Luft- 
säule dadurch  verkürzt  worden  war.  Hierin  ist  weiter  nichts  Besonderes. 
Allein  weiter  gegen  die  Mitte  gerückt,  wollte  die  nächste  Tonstufe,  also  c  , 
durchaus  nicht  ansprechen :  es  erscholl  nur  ein  Sausen  mit  Anklang  an  ein 
höheres  Register.  Sobald  aber  der  Obturator  etwas  weiter,  als  präsumtiv 
für  c3  erforderlich  war,  d.  h.  so  ziemlich  genau  in  die  Mitte  des  Cylinders 
gerückt  worden  war,  ertönte  plötzlich  ein  ganz  neuer,  weit  höherer  Fieit- 
ton  (fis;i)  von  prachtvollen.  Timbre,  welcher,  wenn  der  Obturator  noch  wei- 
ter, über  die  Mitte  hinaus,  geschoben  wurde,  sich  auf  g3,  und  noch  weiter 
bis  a «-erhöhte,  aber  zugleich  schwächer  und  schlechter  wurde,  und  dann 
beim  Weiterschieben  bis  zum  Mundende  in  gleicher  Weise,  nur  m  umgeki  1  r- 
ter  Tonfolge  durch  h2,  a-  nach  g2,  mit  genau  demselben  Timbre,  wie  die 
erstem  Töne,  zurückging.  Ebenso,  wenn  ein  konisch  durchbohrter  Obtura- 
tor von  nur  2  "'  Dicke  genommen,  und  ans  Mundende  gesteckt  wurde,  die 
enge  Mündung  gegen  den  Gaumen  gerichtet  Es  ertönte  hier  der  schwache 
Ton  fis2  der  sich,  wenn  der  Obturator  allmälig  bis  fast  zur  Mitte  des  Cy- 
linders vorgeschoben  wurde,  ebenso  allmälig  um  2  Stufen,  bis  ais2  erhöhte. 
Weiter,  bis  zur  Mitte  selbst  vorgeschoben  ertönte  die  Oktave  des  Grundions, 
Bs3,  wie  im  vorigen  Falle.  Derselbe  Vorgang  mit  denselben  Tonen  wie- 
derholte sich,  wenn  der  Obturator  ans  untere  Ende  gesteckt  und  allmälig 
von  unten  nach  oben  gegen  die  Mitte  geschoben  wurde.  Dagegen  gelang 
kein  vernehmlicher  Ton,  wenn  ein  gleichkalibrirter  oder  seine  Dilatation 
nach  vorn  kehrender  Obturator  in  der  Mitte  des  Cylinders  stehend  ange- 
blasen wurde.  .  , 

Wurde  dagegen  die  engere  Glasröhre  (s.  No.  1)  mit  dem  dünnen  gleich- 
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kalibrirten  Obturator  gebraucht,  so  traten  ähnliche  Phänomene  ein ,  wie  bei 
Anwendung  des  Obturators  von  No.  5  im  dickern  Cylinder.  Die  Töne  wa- 
ren nebst  ihren  Bildungsstellen  folgende: 

Knotentöne         /?*•»         ^(undeutlich)  "3    03- "  ■  f3      0*    «3         03  A*.8 


Grundtöne  ^     f*  g%  fl2      •  .  .  vaca[  .  .  •      „2  rj*  f* 

Die  oberen,  als  Knotentöne  bezeichneten  Töne  wurden  bei  stärkerem  An- 
s  spruch  erhalten  als  die  untern. 

8)  Der  vorige  Versuch  gelang  nicht,  wenn  der  Obturator  in  die  Mitte 
i  eines  nur  lVa  "  langen  Rohrs  gebracht  wurde;  ebenso  wenig  gab  derselbe 

mit  diesem  kurzen  Rohre  einen  Ton,  wenn  er  an  ein  Ende  desselben  ge- 
steckt wurde. 

9)  Ein  Glastrichter  2"  8"'  lang,  oden  15"'  weit,  nach  unten  sich  in  ge- 
wöhnlicher Weise  auf  l'Va'"  Apertur  verengend,  wurde  in  das  weitere  Ende 

d  des  Obturators  No.  6  gesteckt  und  dieser  Apparat  als  Windrohr  mit  vollem 
>  Munde  angeblasen.  Es  entstand  ein  zarter  Ton  (f"2),  der  bei  etwas  stärkerer 
LLuftgebung  nach  a'2  übersprang,  welcher  letztere  Ton  sich  sogar  etwas 
-schwellen  Hess.  Auch  d3  liess  sich  zuweilen  noch  hören.  Der  Ton  a-  war 
iauch  beim  Einziehen  der  Luft  mit  geringer  Intensität  erzeugbar.  Wurde  der 
1  Trichter  an  das  engere  Ende  gesteckt  (oder  wenigstens  luftdicht  gehalten), 
-so  waren  dieselben  Töne  f'2  und  a'2  nur  beim  Ausblasen,  nicht  aber  beim 
i-Einblasen  zu  erhalten.  Ziemlich  dieselben  Töne  waren  aber  auch  beim  Ein- 
lasen zu  vernehmen,  wenn  der  Trichter  auf  das  Loch  des  Obturators  No.  1 
■oder  auf  ein  in  ein  2 "'  dickes  Bret  gebohrtes  gleicbkalibrirtes  Loch,  das 
etwa  gleiche  Weite  mit  der  Cylindermündung  hatte,  gesetzt  wurde"). 

10)  Das  Hornmundstück  gab  mit  einem  in  seine  weite  Oeffnung  einge- 
setztem Obturator  nur  dann  einen  guten  Ton,  wenn  dessen  Schallkanal  ke- 
gelförmig war,  und  die  enge  Mündung  desselben  dem  Luftstrome  entgegen 
vorlag,  mochte  von  vorn  oder  hinten  geblasen  (in  -  oder  exspirirt)  werden. 
Siehe  Vers.  6.  —  Wurde  es  bei  gleichbleibender  Vorrichtung  mit  seinein 
engen  Ende  in  ein  weiteres,  ziemlich  langes  Rohr  gesteckt  und  angeblasen, 
so  erniedrigte  sich  dadurch  der  anfängliche  Ton  nicht,  wohl  aber  geschah 
dies  sehr'entschieden  durch  ein  ziemlich  mit  der  engen  Oeffnung  gleichwei- 
les  Ansatzrohr,  auch  wenn  dasselbe  kurz  war.  So  vertiefte  ein  solches  Rohr 
von  2 ',/.,"  Länge  den  Ton  um  1  Tertie. 

11)  Eine  zinnene  Röhre  3"  5'  '  lang,  6"'  weit,  am  einen  Ende  deckeiför- 
mig geschlossen  und  mit  einem  4  "'  langen  und  1  '/a  "'  weiten  Kanäle  verse- 
hen, wurde  an  diesem  verengten  Ende  mit  den  Lippen  oder  mit  dem  vollen 
(auch  einen  Theil  des  Cylinders  umfassenden)  Munde  angeblasen,  und  gab 
60  bei  schwacher  Luftgebung  den  Ton  c'2,  der  oft  mit  d-  abwechselte,  und 
von  dem  Flageoletton  Iis  :)  fast  immer  begleitet  war.  Aehnliche  Töne  erschie- 
nen, wenn  das  Instrument  umgekehrt  durch  Einziehen  der  Luft  intonirt 


*)  Bei  diesem  von  den  vorigen  wesentlich  abweichenden  Versuche  fungirfe  das 
enge  Ende  des  Trichters  als  Obturator,  nicht  der  bisher  in  dieser  Eigenschaft  be- 
nutzte Körper. 
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wurde,  nur  dass  hier  statt  jenes  d2  vielmehr  e2  gehört  wurde,  und  der  hohe 
Flagcoletton  nur  sehr  unvollkommen  auftrat.  Mit  vollem  Munde  vom  offenen 
Ende  angeblasen  gab  das  Instrument  keinen  Ton.   Sobald  aber  die  Lippen 
vor  der  Apertur  desselben  etwas  (fast  wie  zum  Pfeifen) 
|ji  zugespitzt  und  so  die  Mundöffnung  verengt  wurde,  ertönte. 

bei  richtigem  Ansatz  ein  guter,  schwellbarer  Ton  c'1,  also 
InH  Öktave  des  bei  Anspruch  der  Kanäle  erhaltbaren 

ersten  Tons,  während  die  übrigen  Töne  hier  nicht  gelin-, 
gen  wollten.  Von  Interesse  ist  dabei  noch,  da&s  dieselben 
beiden  Töne  c2  und  c  :1  zu  Gehör  kommen,  wenn  diese 
Röhre  nach  Art  der  Fanpfeifen  mit  den  Lippen  intonirt 
wurde.  Dieselbe  Erscheinung  wiederholte  sich  am  Horn- 
mundstück, wenn  dessen  enge  Mündung  gedeckt  wurde.  Derselbe  Ton 
sprach  hier  an,  mochte  die  obere  (weite)  Oeffnung  desselben  mit  offene^ 
oder  angedrückten  Lippen  angesprochen  werden. 

12)  Bisher  waren  die  in  den  angewandten  Obturatoren  befindlichen  Öff- 
nungen rund:  jetzt  versuchte  ich  spaltf  örmige.  Zuerst  machte  ich  in 
einen  Obturator  von  Korkholz  (1  %"•  dick)  einen  Spalt  von  etwa  3"*  Längej 
beiderseits  spitz  zulaufend  ,  in  der  Mitte  IT  breit,  dessen  Lumen  sieh  nach 
der  andern  Fläche  des  Obturators  zu  erweiterte,  analog  den  kegelförmigen 
Kanalöffnungen.  Wie  bei  letztern,  so  gelang  auch  hier  nur  ein  Ton,  wend 
die  engere  Spaltöffnung  vorlag.  Den  besten  und  vollsten  Ton  gab  der 
Apparat  (die  40'"  lange  Glasröhre),  wenn  der  Obturator  von  der  Mund- 
öffnung an  bis  fast  in  die  Mitte  geschoben  war,  es  war  der  2.  Knotenton 
fis3  oder  g:1.  Allmälig  der  Mundöffnung  näher  gerückt,  verschwand  erstlich 
jeder  Ton  ganz  und  gar,  dann  trat  sehr  schwach  a2  auf,  das  bei  Höher- 
rückung  as2  (schon 'ziemlich  klangvoll),  weiter  g2,  endlich  an  der  Mun- 
dung selbst  Iis2  wurde,  das  als  Grunüton  zu  betrachten  war.  Der  Bereich, 
wo  der  2.  Knotenton  gut  und  stark  zu  hören  war,  betrug  etwa  l/2",  und 
zwar  so,  dass  in  der  Mittelregion  fis-3  und  an  den  beiden  Grenzen  derselben 
g3  zu  hören  war.  Derselbe  Vorgang  fand  in  umgekehrter  Ordnung  in  der 
hintern  Hälfte  des  Cylinders  statt,  also  genau  so,  wie  bei  Obturatoren  mit 
cylindrischer  Oeffnung. 


o  g- 


g3o 


fis 


fis- 


gis' 


13)  Weiter  versuchte  ich  Obturatoren ,  deren  snaltförmige  Oeffnung  au$ 
elastischem  Material  gebildet  war.  Dir-sc  Apparate  bilden  den  Uebergang 
einesteils  zu  den  Kesselpfeifen  No.  6 ,  anderntheils  zu  den  zwcilippigen 
Zungenapparaten,  von  welchen  wir  im  nächsten -Abschnitt  reden  werden. 
Sie  sind  so  ziemlich  konstruirt,  wie  diese,  d.  h.  sie  bestehen  aus  einen»  run- 
den oder  ringförmigen  Kähmen,  über  den  2  elastische  Zungen  gezogen  sind, 
die  stark  gespannt  werden  und  zwischen  sich  eine  lanzettormige  Onmnig 
lassen,  also  von  einander  soweit  abstehen  müssen,  dass  sie  durch  den  l^urc- 
ansprach  nicht  in  stehende.  Schwingungen  gerathen.  Dieser  Rahmen  wiw 
in  einen  Cylinder  geschoben,   wie  die  bisherigen  Obturatoren,  und  vorn 
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oder  hinten  angeblasen.  Gut  ist  es,  um  Töne  zu  erhalten,  wenn  der  vor  der 
Bänderfläche  des  Mundstücks  liegende  Cylinder  sich  nach  auswärts  leonisch 
verengt.  Doch  kann  man  auch  ein  bloss  mit  Ansatzrohr  versehenes  Mund- 
stück mit  direktem  Mundanspruch  intoniren.  Jedenfalls  ist  das  .Ansatzrohr 
(wesentlicher,  als  das  Windrohr  Wenn  man  ein  gläsernes  Rohr  zu  diesem 
pweek  anwendet,  so  kann  man  sich  überzeugen,  dass  die  Bänder  keine 
Schwingungen  machen,  sondern  sich  nur  dilatiren.  Der  Ton  ist  scharf,  gel- 
end  und  voll;  an  Bändern  von  9  —  10"'  Länge  erhielt  ich  den  Pfeifton 
)- —  c:l.  Immer  ist  ein  solcher  Pfeifton  bedeutend,  circa  1  Oktave  höher, 
ils  der  entsprechende.  Zungenton.  Durch  ein  konisch  sich  verengendes  An- 
jatzrohr  wird  eine  Vertiefung  des  Tons  um  l/2 — 1  Stufe  erzielt. 

ß.  Anspruch  mittels  der  Lippenöffnung. 

Hier  wird  der  mit  dem  tonerregenden  Loche  versehene  Obturator  von  den 
Mundlippen  gebildet,  welche  luftdicht  an  die  Mündung  eines,  in  der  Regel 
jeiderseits  offenen  Cylinders  angedrückt  werden.  Die  Lippen  nehmen  da- 
)ei  nicht  ganz  die  Form  und  Haltung  an,  wie  sie  für  das  gewöhnliche  Pfei- 
en  erfordert  wird;  sie  schliessen  sich  gewöhnlich  bis  auf  eine  fast  vier- 
jckige  oder  rautenförmige  Oeffnung,  durch  welche  die  Luft  so  geblasen  wird, 
dass  sie  ohne  anderweitige  Vorrichtung  noch  zu  keiner  Tonbildung  Anlass 
riebt.  Am  besten  eignen  sich  zu  diesen  Versuchen  Glascylinder  von  1/<2—\." 
Weite,  die  an  der  einen  Apertur  etwas,  ähnlich  einem  Trompetenmundstück, 
ausgeschweift  sind.  Das  Glas  bietet  hier  besonders  den  Vortheil,  dass  man 
dabei  das  Verhalten  der  Lipper  und  des  Lochs  ziemlich  gut  beobachten  kann, 
ßei  diesen  Versuchen,  die  zu  den  schwierigsten  gehören,  hat  man  sich  da- 
vor zu  hüten ,  dass  man  nicht  wirkliche  auf  den  Lippen  selbst  erzeugte  Pfeif- 
öne  für  solche,  die  dem  Ansatzrohr  angehören,  anspricht.  Um  diesen  Ir- 
•ungen  zu  entgehen  ,  mache  man  daher  zuerst  Probe-  oder  Unterscheid ungs- 
rersuche:  man  pfeife  in  Cylinder  von  verschiedenem  Kaliber  und  Länge 
oestimmte  Lippentöne  hinein,  wobei  man  —  im  Allgemeinen  wenigstens  - 
inden  wird,  dass  diese  Töne  unter  allen  Umständen,  wenn  auch  nicht  dem 
iTimbre,  so  doch  der  Höhe  nach  dieselben  bleiben,  mag  das  Rohr  lang  sein 
)der  kurz  u.  s.  w.  Dann  blase  man  bei  dem  sogleich  näher  zu  beschreiben- 
de« Lippenanspruch,  ohne,  einen  bestimmten  Ton  zu  wollen;  in  Cylinder 
verschiedener  Länge  und  Weite,  und  man  wird  bei  genau  demselben  Ver- 
halten der  Lippen  Unterschiede  in  der  Höhe  finden,  die  mit  der  Länge  des 
L/ylinders  genau  im  Einklänge  stehen.  Ist  man  so  weit  gekommen,  so  ver- 
gleiche man  die  Klangfarbe  beider  Tonklassen,  und  man  wird  bald  dieselben 
Jnterscheiden  lernen.  Uebrigens  muss  bei  Röhren,  deren  Anspruchsöffnung 
l^  *2  "'  weit  ist,  die  Mundöffnung  zur  Erzielung  des  mittlem  oder  Grund- 
ons  so  weit,  gemacht  werden,  wie  sie  nimmermehr  einen  gewöhnlichen 
Jippenpfeifton  erzeugen  kann. 

Wenn  man  eine  10 — 12"  weite,  am  Anspruchsende  gut  abgerundete 
'der  lippenförmig  ausgeschweifte  Glasröhre  so  zwischen  die  wulstförinig 
'orgestülpten  und  eine  nicht  zu  kleine  Oeffnung  zwischen  sich  lassenden 
Heppen  schiebt,  dass  die  Prolabia  jene  Mündung  der  Röhre  genau  an- 
chliessend  und  sich  zum  Theil  darüber  wegstülpend  umfassen,  und  man 
'"n  m  den  Cylinderraum  einen  mässig  starken,  aber  in  der  Mundhöhle 
lurch  keinen  besondern  Mechanismus  komprimirten  Luftstrom  giebt  (die 
'unge  bleibt  zurückgezogen  und  auf  dem  Grunde  der  Mundhöhle  Ii«  gen),  so 
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wird  derselbe,  sobald  man  den  rechten  Ansatz  gefunden  bat,  einen  ziemlich 
grossen,  vollen,  klangreichen  und  schwellbaren  Ton  hören  bissen.  Die  Oeff- 
nung  des  Mundes,  die  man  im  Spiegel,  wenn  der  Cylinder  nicht  zu  lang  ist, 
ganz  gut  betrachten  kann,  hat  die  i. estalt  eines  liegenden  Rhombus  oder 
verzogenen  Trapezes,  kann  jedoch  auch  so  ziemlich  lanzetförmig  oder 
stimmspaltartig  sein.  Ein  Cylinder  von  6"  Länge  und  1"  Weite  gab  als  beste 
Töne  c:!  und  d  3;  e :i  war  auch,  obwohl  weit  matter  und  unsicher,  zu  efj 
reichen,  wenn  die  M undöft'nung  etwas  grösser  gemacht  wurde.  Desgleichen 
Hess  sich  durch  Verengung  der  Mundöffming  der  Ton  allmälig  bis  auf  afl 
vertiefen.  Diese  Töne  stimmen,  wie  wir  schon  hier  bemerken  wollen,  ihrer 
Höhe  und  auch  so  ziemlich  ihrem  Klange  nach  mit  den  überein,  die  durch 
schrägen  Pfeifanspruch  auf  die  mehr  oder  weniger  offene  Glasröhre  erhal- 
ten wurden  v  werden  also  nicht  zwischen  den  Lippen  selbst  gebildet,  sind 
also  auch  keine  Lippen-,  sondern  Cylinder  -  Pfeiftone. 

Wenn  man  statt  des  längeren  einen  kürzeren  Cylinder  nimmt,  so  wird  der 
Ton  caeteris  paribus  erhöht.  Ist  seine  Länge  nur  noch  das  Doppelte  seiner 
Weite  oder  noch  geringer,  so  giebt  er  keinen  Ton  mehr  an. 

Sonst  hat  die  Weite  des  Cylinders  keinen  erheblichen  Einfluss  auf  die 
Tonstufe.  Alles  wie  bei  den  Cylinderpfeifen ,  wenn  sie  durch  schrägen 
Kantenanspruch  intonirt  werden. 

Was  aber  letztem  Apparaten  abgeht,  es  können  bei  unserem  anschliessen- 
den Lippenanspruch  die  Grundtöne  auch  durch  Einziehen  der  Luit, frei- 
lich mit  viel  schwächerem  Timbre  (da  ihre  Konsonanz  in  der  Mundhohle 
stattfindet)  erhalten  werden.  Gewöhnlich  ist  der  Einblaston  '/4-;  /2  Stute 
höher,  als  der  Ausblaston.  Sobald  die  Länge  des  Rohrs  1  Fuss  uberstn 
war  kein  Einblaston  mehr  möglich. 

Bis  jetzt  haben  wir  zwei  den  Ton  abstufende  Mittel  bei  diesen  Apparaten 
kennen  gelernt,  die  Veränderungen  der  Weite  der  Mundöffnung,  und  die 
der  Länge  des  Ansatzrohrs.   Die  Weite  des  Ansatzrohrs  hat  bei  gleichblei- 
bendem Kaliber  auch  einen,  obwohl  verbältnissmässig  geringen  Eintiuss  aul 
die  Tonhöhe.    Weitere  Röhren  geben  zwar  caeteris  paribus  einen  liefern 
Grundton.  als  engere.  Doch  steht  dieser  Unterschied  nicht  in  geradem  \  er- 
hältuiss  zur  Anspruchsweite  des  Rohrs,  sondern  beträgt  jedenlalls  wenige^ 
wenn  es  sich  auch  wohl  kaum  durch  eine  mathematische  Formel  bestimme^ 
lassen  dürfte.  Bei  einer  engern  Anspruchsöffnung  des  Cylinders  kann  lernet 
die  Mundöffnung  nicht  in  dem  Maasse  erweitert,  also  auch  der  GrundtoS 
nicht  so  hoch  getrieben  werden,  als  bei  weiteren  Röhren.    Immerhin  giet* 
jedoch  dieser  Umstand  einen  Unterschied  der  gegenwärtigen  lone  xon  dg 
sub  c.  erörterten  Ansatzrohrtönen  ab.   Ausserdem  wird  der  Ion  ^cht» 
weise  Deckung  der  abstehenden  Oeffuung  des  Cylinders  vertat.  kompl* 
Deckung  ist  natürlich  hier  gar  nicht  anwendbar:  ebenso  wird  der  Ion  duict 
Konvergenz  der  Wandungen  des  Cylinders  vertieft.  So  gieb  z     .  da 
mundstück  einen  eine  kleine Tertie  tiefernTon  als  eine  g  eichla  g  <-^g 
von  gleichbleibendem  Kaliber,  und  der  Schmalz  sehe j  Ol»       gc  ,  ob 
deich  9"'  kürzer,  als  das  Hornmundstuck ,  einen  1  bis  1      Jtu,^n  1u ttrU 
Ton  als  letzteres.'  Umgekehrt  wird  der  Ton  durch  Divergenz  der  Rc n-w>m- 
dung  erhöht,  und  findet  hier  sogar  der  auffallende  l  .»stand  s.d..  dassd  on 
eines  gleichkalibrirten  Cylinders  von  ..lässiger  Lange  erhobt  wi.  d  venu  m 
denselben  eine  divergirende  Verlängerung  angesetzt  wird.   &o  gieui  i  j 
die  Röhre  ab  für  sieh  einen  um  eine  volle  Stufe  tiefer»  Ion,  als  die  Rohre 
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abc,  obwohl  diese  ein  beträchtliches  Stück  länger  ist,  also  ohne  die  in 
,"  /'  vorhandene  Ausweitung  einen  weit  tiefern  Ton  geben  würde.  Aber 
auch  Knotentöne  lassen  sich  durch  Modiiikation  des  Mundanspruchs  erhal- 
ten. Hierzu  ist  es  nöthig,  dass  der  Cylinder  mindestens 
(3  Mal  länger,  als  weit  ist,  und  dass  seine  Weite  nicht 
über  5  —  6'"  betrage.    Ein  Glascylindcr  von  32"'  Länge 
und  5'"  Weite  gab  den  Grundton'  g 2 — a2,  brü  koncen- 
trirterem  Anspruch  mit  etwas  mehr  verengter  Lippenöff- 
nung a     einer  von  3  '//"  Weite  und  29  "'  Länge  gab  den 
Grundton  b2,  und  den  Flageolet -  oder  2.  Knotenton  h  3. 
Es  gehört  aber  viel  Uebung  dazu,  auf  so  kleinen  Instru- 
menten Flageolettöne  zu  erhalten    In  der  Regel  liegt  der 
2.  Knotenton  etwas  mehr  als  1  Oktave  höher,  als  der 
,f  erste,  was  aber  nur  durch  den  zufälligen  Lippenansatz 
bedingt  sein  mag.    Ferner  versuchte  ich  auch  komplicir- 
tere  Apparate,  z.  B.  einen  gewöhnlichen  hölzernen  Bier- 
hahn ,  nach  Ausziehung  des  senkrechten  Theils  desselben. 
Als  Mundloch  bediente  ich  mich  der  obern  Apertur  des 
kurzen  senkrechten  Kanals,  die  untere,  hielt  ich  zu,  so 
dass  der  Ton  sich  gi  ossentheils  im  längern  horizontalen, 
engern,  doch  ziemlich  gleich  kalibrirten  Cylinder  bilden 
musste.  Es  erschienen  hier  durch  Modifikation  des  Mund- 
lanspruchs  3  Töne,  h2,  d3  und  a  3,  von  ziemlich  angenehmem  Timbre,  wenn 
iauch  keiner  grossen  Intensität.  Durch  partielle  Deckung  der  seitlichen  Mün- 
ldung  Hessen  sich  diese  Töne  etwas  vertiefen. 

y.  Anspruch  mittels  Lippenöffnung  und  Obturators. 

Jetzt  wurde  bei  Mundlippenanspruch  die  gleichzeitige  Einwirkung  durch- 
bohrter Obturatoren  geprüft.  Hierzu  nahm  ich  zuerst  eine  oben  etwas  aus- 
schweifte Glasröhre  von  2"  7"'  Länge  und  8  "  Weite.  Sie  gab  mit  dem 
gekannten  Mundanspruch  den  Grundton  e2  —  fis2.  Wurde  in  das  obere  Ende, 
las  für  gewöhnlich  (der  Ausweitung  der  Kante  wegen)  zum  Mundansatz 
heute,  ein  Obturator  von  etwa  2  "'  Dicke  gesetzt,  der  mit  einem  gleichkali- 
jrirten  Kanäle  von  l>/2'"  Weite  durchbohrt  war,  so  dass  derselbe  so  ziem- 
lch  an  die  angesetzten  Lippen  stiess,  und  der  Kanal  die  Fortsetzung  der 
Mundöffnung  bildete,  so  erschien  so  ziemlich  derselbe  Ton,  wie  ohne  Ob- 
arator.  Wurde  nun  der  Obturator  allmälig  herabgerückt,  bis  ans  entgegen- 
setzte Ende  des  Cylinder«,  so  fiel  der  Ton  allmälig  bisa',  wurde  aber 
weh  in  gleichem  Verhältniss  schwächer,  d.  h.  er  konnte  nur  bei  schwachem 
itrfldruck  erhalten  werden.  Wurde  dagegen  bei  dieser  Stellung  des  Obtura- 
ora  der  Luftdruck  verstärkt,  so  sprang  der  Ton  auf  fis3,  also  auf  die  Ok- 
ave  des  Grundtons  mit  2  Knotenflächen.  Dieselben  Töne,  bis  auf  letztere, 
raren  auch,  obwohl  mit  matterem  Timbre',  beim  Einziehen  der  Luft  zu  er- 
'altcn.  Der  2.  Knotentori  fis 3  war,  und  zwar  noch  lauter  als  unten,  auch 
>ben  zu  erhalten.  Bei  >/4  Abstand  von  der  Mundöffnung  war  der  1.  Ton 
'och  f2,  der  2.  eis3,  also  nur  die  Quinte,  nicht  die  Oktave"  Zwischen  dieser 
>age  des  Obturators  und  der  am  untern  Ende,  wo  wieder  fis 3  eintrat,  waren 
inr  klanglose  Andeutungen  an  Knotentöne  zu  erhalten,  die  zwischen  eis  3 
md  fiV1  lagen.  Uebrigena  ist,  es  wohl  kaum  nöthig,  zu  bemerken,  dass  jene 
)eidenTone  fia2und  fis3  auch  beim  Panpfeifenanspruch  erhalten  wurden 
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(Bei  dem  schon  erwähnten  3'/a"  langen  und  5  "'  weiten  zinnernen  Cylinder, 
dessen  am  Ende  befindlicher  Obturatorkanal  4"'  lang,  gleichkahbrirt  und 
etwa  1%  "'  weit  war,  war  unter  gleichen  Verhältnissen  nur  der  2.  Knoten- 
zu  erhalten.)  Der  Obturatorkanal  wurde  nun  trichterförmig  ausgeschnitten* 
so  dass  die  eine  Mündung  desselben  3'/a'"  weit  wurde,  die  andere  ihre  vo- 
rige Weite  behielt,  und  so  in  das  hintere  Ende  desCylinders  gesteckt,  dass  die 
engere  Mündung  nach  unten  sah.  Statt  des  vorhin  erhaltenen  Tons  a1  ersebieij 
ietet  unter  gleichen  Verhältnissen  der  Ton  c2  oder  b1,  es  wurde  als,,  ,  ine 
Vertiefung  von  nui  3  —  4  Stufen  bewirkt,  auch  war  dieser  Ton  sehr  schwach 
und  klanglos.   Er  wurde  aber  weit  besser  und  heller,  wenn  die  Luft  einge-. 
zo<*en  wurde.  In  diesem  Falle  war  gewöhnlich  der  Ton  1  Terz  höher,  nur 
zuweilen  blieb  derselbe  Ton,  oder  es  erschien  der  tiefere  Ton  h  1  —  b 
Wurde  der  Obturator  der  Mundöffnung  näher  gerückt  (bis  auf  1"),  so  er- 
höhte sich  der  Ton  auf  d'2,  der  schon  etwas  besser  klang;  noch  höher  wurde 
er  dis2  und  endlich  e*,  wie  oben.   Der  bei  dieser  hohen  Stellung  des  Obtu- 
rators  durch  starkern  Anspruch  erhaltene  Knotentön  war  gewöhnlich  eine 
None  höher,  als  der  Grundton;  die  Oktave  erschien,  wenn  der  Obturator 
etwas  abgerückt  wurde,  sowohl  beim  Aus-  als  Einbläsern    Die  Qumte  des 
Grundtons  (bei  '/*'"  Abstand  des  Obturators  vom  Mundende)  gelang  hier 
besser  beim  Einziehen  der  Luft;  die  Oktave  des  Grundtons  bei  tiefstem 
Stande  des  Obturators  dagegen  besser  beim  Ausblasen.    Wurde  nun  dieser 
Obturator  umgekehrt,  so  dass  die  engere  Mündung  nach  vorn  (nach  der 
Mundöffnung)  gerichtet  war,  so  erschienen  bei  sonst  gleichen  Verhältnissen 
dieselben  Töne,  nur  dass  dieselben  jetzt  beim  Ausblasen  ungleich  besser  ge- 
langen, als  beim  Einblasen,  wobei  es  fast  unmöglich  war,  einen  Ton  zu  er- 
halten  Bei  sehr  hoher  Stellung  des  Obturators  waren  die  erhaltenen  Grün« 
töne  in  der  Regel  mit  höhern  Knotentönen  begleitet,  welche  natürlich  rein 
Und  laut  zum  Vorschein  kamen,  wenn  der  Anspruch  in  genügendem  Grade 
verstärkt  wurde.  Am  besten  gelang  der  2.  Knotenton,  der  hier  genau  1  Ok- 
tave höher  lag,  als  der  Grundton.  Die  den  mittlem  Ständen  des  Obturators 
aneebÖfigen  Flageolettöne  konnten  dagegen  nur  mit  vollem  Mundanspruch 
erhalten  werden.  S.  oben.  Sowohl  bei  gleich  -  als  ungleichkahbrirtem  Obtu- 
rator  wurde,  wie  erwähnt,  bei  Hinterstande  desselben,  derselbe  Flageolet- 
ton  erhalten    wie  bei  Vorderstande.   Wurde  nun  der  Obturator  von  diesem 
untern  Cylinderende  aus  ein  Stück  (etwa      der  Länge)  aufwärts  geschoben, 
und  die  richtige  Lippenstellung  getroffen,  so  ertonte  ein  noch  höherer  Fl* 
geoletton  (g:>),  aber  schwach  und  schwierig.  Bei  noch  vermehrter  Aufwarts- 
fückung  konnte  ich  (in  einem  Falle)  keinen  klingenden  Ton  n.ehr  erhalten 
Wurde  endlich  ein  Obturator  genommen,   dessen  Kanal   nach  beiden 
Richtungen  sich  erweiterte,  so  blieben  die  Verhaltnisse  so  ziemlich  d„  sel- 
ben   Stand  der  Obturator  vorn,  der  Mundöffnung  möglichst  nahe,  so  er- 
Sen  bei  gewöhnlichem  Anspruch  f»,  welcher  Ton  bei  koncentrirteren 
An  pruch  auf  g>,  also  um  eine  None  sprang;  in  die  Mitte  herabgedruckt  fie 

Ton  auf  es2  also  nur  um  eine  Stufe  (zuweilen  erschien  aber  auch  des');  I 
b  s  an  114;  Oeffnung  des  Cylinders  gerückt  Eel  der -  Ton  agegen  bis 
auf  bi-  as<  so  dass  also  die  Vertiefung  in  der  zweiten  Hälfte  des  (  j  linders 
o  3  mal  mehr  betrug,  als  in  der  ersten.  Wurde  der  Obturator  um  ; 
derCyUndia^e  vom  Munde  entfernt,  so  blieb  (wie  schon  erwähnt 
Grund  ton  * aber  als  Flageoletton  erschien  c\  also  nur  che  Quin  te,  nicht 
die  Sk  ave   Bei  tiefer  Stellung  des  Obturators  waren  bei  diesem  Mundan- 
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Spruch  keine  Flageolettöne  mehr  möglich,  wohl  aber,  wenn  das  Instrument 
mit  vollem  Munde  angeblasen  wurde.  Stand  der  Obturator  in  der  Mitte  des 
»Cylinders,  so  ertönte  dann,  wie  wir  oben  sahen,  der  Flageoletton  f3,  ohne 
Ikidass  hei  dieser  Anspruchsweise  der  Ton  des  tiefern  Registers  möglich  war, 
welcher  aber  ganz  gut  bei  verengtem  Mundanspruch  erhallen  wurde,  und 
sich  als  e-  —  es  '  herausstellte,  also  eine  None  tiefer  lag.  Auch  hier  war  bei 
Tief-  oder  Hinterstellung  der  Obturators  derselbe  Flageoletton  zu  erhalten, 
:l»wäe  bei  Hochstellung,  der  also  eine  Oktave  und  eine  Sexte  höher  lag,  als 
■•■der  Ton  des  ersten  Registers;  ebenso  wie  ein  l/2  -  1  Stufe  höherer  Flageolet- 
luton,  wenn  der  Obturator  Vln  bis  %  der  Cylinderlänge  aufwärts  gerückt 
|«wurde.    Ausser  diesen  vier  Flageolettönen  waren  mir  mit  dem  in  Rede  ste- 
henden Windanspruch  bei  Vorhandensein  eines  Obturators  keine  weiteren 
|zzu  erhalten  möglich. 

Ich  nahm  nun  einen  etwas  längern,  aber  engern  Cylinder,  von  3"  4"'  Länge 
und  5'  Weite,  undsetztein  denselben  einen  Obturator,  der  dem  vorhin  gebrauch- 
ten ähnlich  war,  nur  ein  verhällnissmässig  grösseres  Lumen  besass.  Die  obere 
Apertur  dieses  Cylitiders  war  noch  mehr  trompetenartig  ausgeschweift,  als  die 
der  vorigen.  Ich  suchte  hier  zuerst  das  Verhähniss  der  bei  vollem  Mundanspruch 
erhaltenen  Töne  zu  den  mit  verengtem  Munde  erhaltenen  zu  erforschen.  Mit  ver- 
engtem Munde  undvorn  stehendem  Obturator  erschien  der  Ton  es'2  —  e2.  Schob 
ich  nun  allmälig das  Mundstück  des  Cylinders  über  die  Wülste,  die  die  überragen- 
den Lippen  bildeten,  hinweg,  bis  es  endlich  im  vollen  Munde  stand,  so  stieg 
der  Ton  durch  alle  Zwischenstufen  hindurch  bis  g2,  wurde  aber  ebenso  all- 
mälig schwächer.  Durch  stärkeren  Anspruch  bei  verengten  Lippen  entstand 
der  Knotenton  f 3  —  fis3,  durch  noch  stärkeren  h3,  als  dritter  Knotenton. 
Mit  vollem  Mundanspruch  war  hei  gleichbleibender  Lage  des  Obturators 
der  zweite  Knotenton,  eine  None  höher  liegend,  nur  undeutlich  zu  erhal- 
ten; weit  besser,  wenn  der  Obturator  in  der  Mitte  des  Cylinders  stand,  s. 
ooben.  Wurde  bei  verengtem  Mundanspruch  der  Cylinder  bei  tieferem  Stande 
ides  Obturators  angeblasen,  so  fielen  die  Phänomene  etwas  anders  aus,  als 
)ei  dem  vorher  gebrauchten  weiterem  Cylinder.  Stand  hier  der  Obturator 
n  der  Mitte,  so  blieb  der  Grundton  derselbe,  e2,  der  zweite  Alicmotton  ge- 
lau  eine  Oktave  höher;  der  dritte  Alicmotton  war  as3.  Tiefer,  V4  der  Länge 
rom  hintern  Ende  abstehend,  waren  zwei  Grundtöne  möglich,  es2,  und  des2, 
Jer  zweite  Knotenton  lautete  bs3,  der  dritte  h3,  wie  wenn  der  Obturator 
vorn  stand.  Stand  der  Obturator  endlich  am  hintern  Ende  des  Cylinders,  so 
war  der  Grundton  c2—  d2,  der  Aliquotton  e3.  Also  lagen  die  Töne  im  Cy- 
tinder  folgendermaassen : 

3.  Knotenton  .        '■  3  -- q  *- * 

2.  Knotenton 

Grundton 


fis3  e3  es3  fis3 

ß2  —  e.v 2       c2—  es'2       e2  —  es2       es2  — des2 


Mit  spaltförmiger  Oeffnung  versehene  Obturatoren  gaben  im  Allgemei- 
ien  dasselbe  Resultat,  wie  Obturatoren  mit  cylindrisclier  Oeffnung. 

5.  Anspruch  mittels  zwei  oder  drei  Obturatoren. 

Weiter  machte  ich  den  Versuch,  die  Mundlippenöffnung  durch  einen 
«weiten  Obturator  nachzuahmen.   Es  fanden  dabei  folgende  Erscheinungen 
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statt.   Wurde  in  die  vordere  und  hintere  Mündung  der  zuletzt  gebrauchten 
Glasröhre  ein  Obturator  von  etwa  2  "  Dicke  und  ziemlich  gleichkalibrirtem 
Kanäle  von  gleichfalls  2  "  Weite  gesteckt,  und  dieser  Apparat  mit  vollem 
Munde  angeblasen,  so  erschien  der  Grundton  e2,  bei  stärkerem  Anspruch 
der  Knotenton  fis:!.   Durch  weiteres  Vorwärtsschieben  des  untern  Obtura- 
tors  erhöhte  sich  der  Grundton  (bei  abnehmender  Intensität)  allmälig  bis 
auf  fis2,  aber  nicht  weiter,  auch  wenn  die  gegenseitige  Annäherung  bis  auf 
7"'  getrieben  wurde.   Der  Knotenton  erhöhte  sich  jedoch  niemals.  Standen 
dagegen  beide  Obturatoren  mehr  in  der  Mitte,  so  war  bei  gegenseitiger  An- 
näherung derselben  eine  weitere Tonerhöhungbis  auf  h-  —  c3  möglich.  Waren 
sie  in  der  Mitte  des  Cylinders  bis  auf  2'  '  genähert  ,  so  ertönte  ein  sehr  in- 
tensiver Knotenton  f.3,  ebenso  wie  bei  einfachem  Obturator.   Wurden  sie 
aber  einander  bis  zur  Berührung  genähert,  so  verstummte  dieser  Ton  plötz- 
lich. —  Ich  versuchte  nun  die  dickere,  kürzere  Glasröhre.    Wenn  beide 
Obturatoren  derselben  eine  Dicke  von  etwa  4  '  hatten,  so  gelang  nur  dann 
ein  Ton  (f3),  wenn  sie  einander  bis  auf  4  —  5  "  nahe  gerückt  waren  und 
sich  in  der  untern  Hälfte  des  Cylinders  befanden,  doch  so,  dass  der  untere 
noch  3  —4"'  von  der  untern  Cylinderöffnung  entfernt  stand.    War  dagegen 
der  vordere  Obturator  nur  1  '/3 •"  dick  und  sein  Loch  oben  enger,  als  unten, 
so  ergaben  sich  folgende  Verhältnisse.   Stand  der  dickere  Obturator  in  der 
Mitte,  und  der  dünnere  etwa  4  —  5 '."  vom  Mundende  des  Cylinders  entfernt, 
so  dass  zwischen  beiden  ein  6  —  7  "  langer  freier  Raum  blieb,  so  tönte  der 
Ton  b2,  der  auch  noch  blieb,  wenn  der  vordere  Obturator  bei  unveränderte! 
Lage  des  zweiten  diesem  auf  4  —  5  "  genähert  wurde.    Sobald  er  aber  nur 
noch  L'-'  tiefer  gerückt  wurde,  sprang  der  Ton  sofort  in  f 3  um,  das  sich  bei 
noch  stärkerer  Herabschiebung  (bis  auf  3"'  Abstand  vom  zweiten  Obtura- 
tor) auf  fis:i  und  bei  stärkerem  Blasen  auf  a3  erhöhte.   Bei  noch  engerem 
Zusammenschieben  fand  keine  Tonbildung  mehr  Statt.  Standen  diese  beiden 
Obturatoren,  wie  die  beiden  vorigen,  so  entstand  derselbe  Ton,  f 3.  Ebenso, 
aber  noch  stärker,  wenn  der  Obturator  von  Nr.  5  im  ersten  Viertel,  der 
dünnere  in  der  Mitte  stand,  bei  '/.,"  Abstand  von  einander;  oder  wenn  die- 
selben Obturatoren  in  der  untern  Hälfte  des  Cylinders  in  oben  angegebenel 
Weise  (bei  3"'  Abstand)  angebracht  waren.  Drehte  ich  das  Instrument  um, 
so  dass  das  hintere  Ende  des  Cylinders  in  den  Mund  genommen  wurde,  so 
erklang  derselbe  Ton ,  aber  schwächer.    Auch  blieb  es  sich  hier  gleich,  ob 
bei  beiden  Anspruchsrichtungen  der  dünnere  Obturator  vorn  oder  hinten 
stand. 

Nahm  ich  zwei  Obturatoren  von  gleicher,  geringerer  Dicke  (2"),  deren 
Löcher  so  ziemlich  gleich  gebohrt  waren,  so  konnte  die  Stellung  derselben 
im  Cylinder  eine  beliebigere  sein.  In  einem  Falle,  wo  beide  etwa  5  —  6 J 
von  einander  abstanden,  ergab  sich  bei  schwachem  Blasen  der  Ton  h3,  bei 
stärkerem  dessen  Quinte  fis3.  Bei  3  V  Abstand,  wenn  beide  in  ziemlicher 
Nähe  der  vordem  Mündung  standen,  war  nur  der  Ton  f 3  zu  erhalten,  wei- 
cher bei  Umkehrung  des  Instruments  nur  unvollkommen  auftrat,  sofort  aber 
wieder  gut  ansprach,  wenn  bei  dieser  Lage  die  Luft  eingezogen  wurde.  In 
einem  andern  Falle,  wo  des  vordem  Oblurators  Kanal  nach  vorn  zu  etwas 
dilatirt  war,  dieser  ziemlich  in  der  Mitte  und  vom  hinlern  5"  abstand, 
tönten  bei  schwachem  Blasen  a2,  bei  stärkerem  die  Oktave  a3,  ziemlich 
klangvoll.  Wurde  dieser  vordere  Obturator  dem  hintern  etwa  1"'  naher  ge- 
rückt, so  änderte  sich  der  erstere  Ton  in  h-,  während  der  zweite  Knoten* 
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ton  a3  blieb,  also  eine  Septime  vom  ersten  entfernt  lag.  Und  so  wurden 
durch  fernere  Modifikation  der  gegenseitigen  Obturatorstelluug  noch  ver- 
schiedene, doch  im  Allgemeinen  den  angeführten  analoge  Resultate  er- 
halten, z.  B.  die  Töne  e3  und  a3,  wenn  beide  Obturatoren  in  der  vor- 
dem Hälfte  4"'  von  einander  standen,  und  das  Loch  des  vordem  nach  vorn 
dilatirt  war. 

Wurden  2  Obturatoren  (von  1 1/2"'  Dicke)  mit  spaltförmigen  OefFnungen 
angewandt,  so  fanden  folgende  Phänomene  Statt. 

Wenn  an  der  vordem  und  hintern  Oeffnung  ein  solcher  Obturator  stand, 
so  wurde  der  Ton  (durch  den  zweiten)  um  eine  kleine  Tertie  tiefer:  d.  h. 
nach  Herausnahme  des  einen  (vordem  oder  hintern)  Obturators  fiel  der 
i  Grundton  fis2  auf  dis2.    Dabei  war  es  gleichgültig,  ob  die  beiden  Spalten 
einander  parallel  gegenüberstanden,  oder  ob  sie  sich  kreuzten.   Wurde  der 
vordere  Obturator  allmälig  bis  in   die  Mitte  gerückt,  so  stieg  der  Ton 
i  ebenso  allmälig  wieder  bis  auf  fis3.    Weites  Herabschieben  desselben  Obtu- 
rators bewirkte  keine  weitere  Erhöhung,  wohl  aber  ein  starkes  Undeutlich- 
i  werden  des  gedachten  Tones.    Wurden  beide  Obturatoren  in  die  Mitte  ge- 
schoben, so  dass  zwischen  beiden  noch  ein  Zwischenraum  von  etwa  1"' 
blieb,  so  ertönte  der  Knotenton  e3  —  f3,  welcher  Ton  noch  blieb,  und 
zwar  ziemlich  klangvoll,  wenn  beide  Obluratoren  bis  zur  Berührung  ge- 
bracht wurden.  In  diesem  Falle  verhielt  es  sich  also  anders,  als  bei  den  vo- 
rigen Versuchen,  wo  bei  gleichen  Verhältnissen  der  Ton  verstummte.  Stand 
dder  eine  in  der  Mitte,  der  andere  vorn,  so  erschien  wieder  fis2  —  g2,  wel- 
cher Ton  ebenfalls  blieb,  wenn  der  hintere  dem  vordem  allmälig  immer 
imehr  genähert  wurde,  bis  beide  etwa  1  —  2"  von  einander  standen,  wo  der 
lTon  f2  wurde,  welcher  auch  blieb,  wenn  beide  Obturatoren  sich  hier  (am 
vordem  Ende)  völlig  berührten.    Standen  beide  Obturatoren  im  mittlem 
IDntttheil  des  Cylinders,  und  wurden  sie  hier  allmälig  einander  bis  auf  etwa 
44"'  genähert,  so  stieg  der  Ton  von  fis2  bis  auf  h2.  "Bei  noch  engerer  An- 
nnäherung  erschien  der  Knotenton,  s.  oben. 

Wurde  diesen  Obturatoren  noch  ein  dritter  hinzugefügt,  so  war  gleich- 
falls Tonbildung  möglich,  die  gegenseitigen  Abstände  betrugen  3  und  4"'. 
Doch  waren  die  hier  erhaltenen  Töne  minder  rein  und  klangvoll,  als  die 
vorigen.  Die  Oktavenbildung  wollte  hier  anfangs  nicht  gelingen:  in  einem 
Falle  erschien  bei  stärkerem  Anspruch  die  Sexte  des  Grundtons,  welcher 
a  war.  Später  erhielt  ich  jedoch  auch  die  Oktave  ziemlich  rein.  Auch  hier 
war  es  für  die  Ton-  oder  vielmehr  Klangbildung  von  Vortheil,  wenn  ein 
mach  vorn  etwas  dilatirter  Obturator  vorlag. 

Endlich  wurde  noch  versucht,  den  dritten  Obturatur  durch  die  verengte 
•MundotTnung  zu  ersetzen.  Bei  der  Vorrichtung,  wo  beide  Obturatoren  (von 
1  "  Dicke)  in  der  vordem  Hälfte  des  Cylinders  4  ''  von  einander  entfernt 
Standen  und  die  Töne  e3  und  a:i  gaben,  erschien,  wenn  der  Anspruch  nicht 
mit  vollem,  sondern  mit  verengtem  Munde  stattfand,  der  Ton  e2,  also  ge- 
nau eine  Oktave  tiefer  als  vorher.  Die  Mundöffnung  stand  hier  auch  etwa 
4"  vom  vordem  Obturator  ab.  Bei  tieferer  Stellung  der  Obturatoren  (ziem- 
lich im  Mittel  räume  des  Cylinders)  erklangen  mit  vollem  Mundanspruch  die 
1  one  h-  und  g3,  mit  verengtem  h1.  Wurden  sie  noch  tiefer  (in  die  untere 
Hälfte  des  Cylinders)  gerückt,  so  erschien  bei  vollem  Mundanspruch  je 
nach  der  Stärke  der  Luftgebung  a2,  d3  und  fis3,  bei  verengtem  Munde  b1 
oder  a1,  also  stets  die  Unteroktave  des  respektiven  Grundtons.  Uebrigens 
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bemerken  wir  hierbei  kaum  einen  Unterschied  von  den  Phänomenen, 
welche  bei  Anwendung  des  einzelnen  Obturators  bei  sonst  gleichen  Verhält- 
nissen beobachtet  wurden.  . 

Man  sieht,  dass  diese  Versuche  sich  wiederum  den  bereits  früher  betrach- 
teten (B  Nr.  5)  anschliessen,  dass  wir  es  also  hier  nicht  mehr  mit  reinen 
Cylindertönen,  sondern  auch  mit  Windkesseltönen  zu  thun  haben.  Aber  es 
sind  Windkesseltöne  in  Üylinder  gefasst  und  gehorchen  daher,  wie  eine 
einfache  Vergleichung  dieser  Versuche  mit  den  frühern  zeigt,  andern  Ge- 
setzen als  die  einfachen  oder  isolirten  Windkesseltöne.  Diese  Gesetze,  so  wie 
die  de'r  gefassten  Lochtöne  überhaupt,  müssen  wir  jetzt  näher  untersuchen. 

Theorie  der  gefassten  Lochtöne. 
Die  einer  zu  konstruirenden  Theorie  der  gefassten  Lochtöne  zu  Grunde  lie- 
genden Elemente  lassen  sich  den  vorstehenden  Versuchen  zufolge  etwa  in 
folgender  Weise  zusammenfassen. 

1)  Die  gefassten  Lochtöne  stimmen  mit  den  Cylinderpfeiftonen  (zunächst 
mit  den  gedackten)  darin  überein,  dass  ihre  Schwingungszahl  von  der  Lange 
der  tönenden  Luftsäule  bestimmt  wird,  dass  also  der  Ton  durch  Verkurzen 
des  Cylinders  erhöht,  durch  Verlängern  desselben  vertieft  wird;  ferner,  dass 
Konvergenz  des  Cylinders  den  Ton  vertieft,  Divergenz  ihn  erhöht  dass 
koncentrirterer  Anspruch  Knotentöne  erzeugt,  die  gewohnlich  eine  Oktave 

höher. liegen  u.  s.  w.  A  i_'   j     c  v.  n 

2)  Im  Allgemeinen  ist  es  für  den  Tonwerth  der  in  Rede  stehenden  behall- 
phänomene  gleich,  ob  die  konsonirende,  die  Schwingungszahl  bestimmende 
Luftsäule  vor  oder  hinter  dem  mit  dem  Loche  oder  Kanäle  versehenen  Obtu- 
rator  oder  dessen  Stellvertreter  liegt  ,  ob  also  der  Cylinder  als  Wind  -  oder 
als  Ansatzrohr  fungirt 

3)  Ein  an  dem  einen  Ende  obturirter  Cylinder  giebt,  wenn  er  am  entge- 
gengesetzten Ende  mit  vollem  Munde  angeblasen  wird,  nur  dann  einen  Ton, 
sobald  der  Obturatorkanal  konisch  ist  und  dessen  engere  Mündung  dem 
Luftstrome  zugekehrt  liegt,  oder  auch,  wenn  dieser  Kanal  in  der  Mitte 
enger  ist  und  nach  beiden  Ausgängen  zu  sich  erweitert.  Befindet  sich  dage- 
gen der  Obturator  am  vordem  Ende  des  Cylinders,  das  in  den  Mund  ge- 
nommen wird,  so  gelingt  auch  bei  gleichkalibrirtem  Kanäle  ein  deutlicher, 
reiner,  obwohl  ziemlich  schwacher  Ton. 

4)  Dieser  Ton,  der  als  Grundton  anzusehen  ist,  wird  bei  Gegenwart 
eines  einzigen  Obturators  als  tonbildenden  Elements  um  einige  Stufen  er- 
höht wenn  er  von  der  (vordem  oder  hintern)  Mündung  des  Cylinders 
ab  gegen  die  Mitte,  desselben  hingeschoben  wird,  wobei  er  sein  limbre 
nicht  verändert.  Sobald  der  Obturator  aber  gerade  in  der  Mitte  steht, 
entsteht  die  Oktave  des  Grundtons  mit  anderem,  besserem,  klangvolleren. 

TT)büm  diesen  Knotenton  zu  erzeugen,  darf  der  Cylinder  nicht  zu  Urz 
sein  ,  d.  h.  seine  Länge  darf  nicht  unter  das  4  -  5fache  der  Lange  des  Ob- 
turätors  sinken 

6)  Die  Stelle  des  in  den  Cylinder,  geschobenen  Obturators  kann  vertre- 
ten werden:  a)  dadurch,  dass  ein  anfangs  weiter  Cylinder.  der  sich  stark 
kanvergirend  in  einen  weit  engern  Cylinder  verlängert   mit  diesem  engen 
Ende  in  einen  andern  kurzen  Cylinder  von  weiterem  Kaliber  gesteckt  und 
an  der  weiten  Mündung  mit  vollem  Munde  angeblasen  wird;  b)  daduren- 
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dass  der  Cylinder  an  dem  einen  Ende  mit  verengtem  Munde  angehlasen 
wird,  wobei  die  bis  auf  einen  kurzen  Kanal,  der  enger  ist  als  das  Cylinder- 
lumen,  geschlossenen  Lippen  des  Mundes  den  Obturator  repräsentiren.  Die 
Phänomene  sind  bei  dieser  Methode  im  Allgemeinen  dieselben,  wie  beim 
»künstlichen  Obturator,  nur  dass  die  Töne  nicht  die  Modifikationen  erleiden 
k können,  welche  die  Verschiebungen  des  letztern  gestatten. 

7)  Sobald  aber  neben  dem  Anspruch  mit  verengerter  Mundöffnung  noch  ein 
^künstlicher  mehr  oder  weniger  von  ersterer  abstehender  Obturator  in  Wirksam- 
^  keit  tritt,  dalassen  sich  einige  neucPhänomene  wahrnehmen.  Durch  allmäliges 
.  Abrücken  des  Obturators  vom  Mundende  wird  hier  der  Ton  nicht  erhöht, 
vwie  bei  Nr.  4,  sondern  vertieft,  und  zwar  lässt  sich  dieser  Prozess  bis 
;zum  hintern  Ende  des  Cylinders  fortsetzen.  Die  Knotentöne  (Oktave  des 
iGrundtons)  erscheinen  hier  minder  gut  bei  Stellung  des  Obturators  in  dei- 
chte (Nr.  4),  als  wenn  er  am  (vordem  oder  hintern)  Ende  sich  befindet. 
.^Ausserdem  war  hier  noch  bei  dickern  Cylindern  bei  V4  Cylinderlänge  be- 
utragendem  Abstand  des  Obturators  vom  vordem  Ende  die  Quinte  des 
iGrundtons,  so  wie  bei  '/„  Abstand  vom  hintern  Ende  die  None  oder  De- 
ccime  des  Grundtons  zu  erhalten. 

S)  Befinden  sich  zwei  Obturatoren  im  Cylinder,  so  sind  durch  Anblasen 
ddes  einen  Endes  desselben  (mit  vollem  Munde)  je  nach  der  Beschaffenheit 
dder  Obturatoren  entweder  dann  Töne  zu  erhalten,  wenn  der  Obturator  an 
ooder  in  derNähe  der  vordem,  der  andere  an  der  hintern Mündung„steht,  oder 
anur  dann,  wenn  der  eine  in  oder  in  der  Nähe  der  Mitte,  der  andere  zwischen 
ddieser  Stelle  und  dem  einen  oder  andern  Ausgang  des  Cylinders  steht.  Bei 
e.einem  Cylinder  von  2>/2 — 3"  Länge  kann  dieser  Abstand  beider  Obturato- 
rtren  von  einander  3  —  7"  beiragen.  Die  Dicke  (Länge)  der  Obturatoren  hat 
eeinigen  Einhuss  auf  die  Stellung,  welche  dieselben  im  Cylinder  (gleichviel 
i>ob  in  der  vordem  oder  hintern  Hälfte  desselben)  einnehmen  müssen,  damit 
idie  Tonhildung  überhaupt  stattfinde.  Im  Allgemeinen  liegen  die  hier  zu  er- 
lhaltenden Grundtöne  einige  Stufen  höher,  als  bei  Anwendung  nur  eines 
UObturators.  Der  Ton  erhöht  sich  durch  Verkürzung  des  gegenseiiigen  Ab- 
ststands  beider  Obturatoren,  wenigstens  der  Grundton.  Durch  Koncentrirung 
1-des  Anspruchs  sind  Knotentöne  zu  erhalten,  die  in  der  Regel  in  der  Oktave 
i«des  Grundtons,  zuweilen  aber  auch  nur  eine  Quinte,  Sexte  oder  Septime, 
hhöher  liegen  als  der  Letztere.  Stehen  beide  Obturatoren  völlig  zusammenge- 
schoben in  der  Mitte  des  Cylinders,  so  hört  alle  Tonbildung' auf;  nur  wenn 
die  Oeffnungen  derselben  spallförmig  sind,  gelingt  hier  ein  Ton. 

d)  Zufügung  eines  dritten  Obturators  ändert  die  akustischen  Verhältnisse, 
»wie  sie  bei  zwei  Obtur.-itoren  stattfinden,  im  Wesentlichen  nicht  ab.  Ebenso 
äind  die  Phänomene,  welche  bei  zwei  Obturatoren  und  Anspruch  mit  ver- 
engter Lippenöffnuug  stattfinden,  nicht  wesentlich  abweichend  von  den 
I  die  bei  gleichem  Anspruch  mit  nur  einem  Obturator  erhallen  wurden. 

Nachdem  wir  so  die  wesentlichen  Elemente  der  Bildung  der  gefassten 
-Lochtöne  vorgeführt  haben,  werden  wir  uns  vor  der  Hand  wenigstens  fol- 
tgende  Fragen  zur  Beantwortung  vorlegen  müssen: 

1)  Wo  findet  die  Bildung  dieser  Töne  statt? 

2)  Wodurch  wird  ihre  Schwingungszahl,  so  wie  ihre  übrigen  wesentlichen 
•Eigenschaften  bestimmt? 

3)  Warum  rzeugen  scheinbar  dieselben  Momente  in  den  einen  Eällen 
Erhöhung,  in  den  andern  Verliefung  des  Tons? 

22* 
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Die  Bildung  der  gefassten  Lochtöne  findet,  wo  Apparate  mit  nur  einem 
Obturator  mit  vollem  Munde  intonirt  werden,  oder  bei  den  auf  offenen  <  5  - 
lindern  durch  verengten  Mundanspruch  erhaltenen  Tönen,  im  Loche  oder 
Kanäle  des  Obturators  oder  Mundes  selbst  statt.  Wir  haben  hier  einen 
Windkessel  oder  ein  Windrohr,  und  ein  unmittelbar  oder  ohne  Unter- 
brechung daran  stossendes  Ansatzrohr,  deren  Lumen  an  der  Verbindungs- 
stelle durch  den  eingeschobenen,  mit  dem  Loche  oder  Kanäle  versehene« 
Obturator  oder  die  dessen  Stelle  vertretenden  bis  auf  eine  verhältnissiuäa 
sig  enge  Oeffnung  kontrahirten  Mundlippen  eingeengt  wird.  Den  Wind- 
kessel stellt  die  Mundhöhle  vor;  in  den  Fällen,  wo  der  Obturator  vom  vor- 
dem Ende,  des  Cylinders  ab  gegen  dessen  Mitte  oder  noch  weiter  geschoben 
ist,  verlängert  sich  der  Windkessel  durch  das  vor  dem  Obturator  liegende 
Cylinderstück  zu  einem  Windrohr.  Der  Obturator,  d.  h.  der  mehr  oder  w  e- 
niger dicke  ,  Scheiben-  bis  kurzcylinderförmige,  in  der  Mitte  von  einer  loch- 
oder  kanalförmigen  Oeffnung  (deren  Durchmesser  etwa  den  vierten  oder 
dritten  Theil  des  Durchmessers  des  Obturators  selbst  beträgt)  durchbohrte 
Pfropfen  giebt  für  sich  angeblasen  keinen  Ton.  In  allen  Fällen  ist  das 
Vorliegen  eines  Windkessels  oder  Windrohrs,  d.  h.  eines  Luftreservoirs, 
dessen  Querdurchmesser  den  des  Obturators  um  ein  Bedeutendes  übertrifft, 
zurTonbildung  wesentlich,  bei  gleichkalibrirtem  Obturatorkanale  auch  die  Ge- 
genwart eines  Ansatzrohrs  von  ähnlichem  Durchmesser,  wie  das  Windrohr. 
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Fig.  98. 

Diese  Figuren  stellen  Durchschnitte  von  Cylindern  mit  ihren  Obturator.  u 
vor  In  Fig  A  —  D  bedeutet  v  das  Windrohr  oder  den  Windkessel 
(Mundhöhle),  a  das  Ansatzrohr,  o  p  den  Obturatorkanal ,  das  Pfeil  zeig 
die  Windrichtung  an.  In  Fig.  E  kann  sowohl  v  a  als  v  a'  ebenso  gut  ate 
Windrohr,  als  als  Ansatzrohr  fungiren. 

Warum  entsteht  nun,  laut  unserer  Versuche,  nur  bei  *ig.  A  C  und  ß 
ein  Ton,  bei  Fig.  B  und  D  nicht?  Auf  diese  Frage  vermögen  wir  leider 
noch  nicht  mit  mathematischer  Bestimmtheit  zu  antworten,  da  es  noch  an 
Versuchen  über  die  Veränderungen  fehlt,  welche  eine  Luftmasse  erleidet. 
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wenn  sie  durch  enge  Ausflussmündungen  in  weitere  Bäume  strömt.  Viel- 
leicht findet  sich  aber  ein  oder  der  andere  Physiker  von  Profession  durch 
die  folgende  Hypothese  bewogen,  das,  was  in  dieser  Hinsicht  noch  fehlt, 
durch  exakte  Versuche  zu  ergänzen. 

Wenn,  wie  in  Fig.  A,  eine  in  einem  verhältnissmässig  weitem  Räume  be- 
findliche Luftmasse  plötzlich  genöthigt  wird ,  unter  einem  mässigen  Drucke 
von  wenig  Atmosphären  durch  einen  kurzen  Kanal  zu  strömen,  dessen  Lu- 
men viel  kleiner  ist,  als  der  Durchmesser  des  von  ihm  liegenden  Raumes, 
-so  wird  bei  diesem  Durchgange  die  Bewegung  der  Luft  nicht  nur  beschleu- 
nigt, sondern  auch  die  Luftmasse  selbst  komprimirt.  Vielleicht  findet  dabei 
.  auch  eine  Drehung,  jedenfalls  eine  solche  Molekularbewegung  in  dieser  Luft- 
-säule  statt,  die  von  der  geradlinigten  Bewegung  der  einzelnen  Theilchen  ab- 
\  weicht.  Strömt  nun  nach  Passirung  dieses  Kanals  die  Luft  in  den  begrenzten, 
cylindrischen ,  mit  unbewegter  und  nicht  verdichteter  Luft  gefüllten  Raum  a, 
-so  wird  ein  Theil  jenes  kondensirten  Stroms,  seines  Seitendruckes  beraubt, 
ssich  bald  umbeugen,  von  den  Wänden  des  Cy linders  reflektirt  werden,  und 
-so  verdünnte  Luftwellen  wieder  in  den  andern  Theil  der  Einströmung,  die 
in  gerader  Linie  fortgeht  und  immer  noch  komprimirt  genug  ist,  gerathen 
,und  so  ein  Interferenzphänomen  erzeugen ,  wobei  eine  abwechselnde  Ver- 
ddünnung  und  (Wieder-)  Verdichtung  stattfindet,  also  die  Bedingungen  zur 
ITonwellenbildung  erfüllen,  welche  in  einiger  Entfernung  von  p  in  der  Fort- 
setzung des  Kanals  des  Obturators  stattzufinden  scheint.  Strömt  dagegen  die 
[Luft  nach  ihrem  Durchgange  durch  op  in  einen  freien,  unbegränzten  Raum 
(Fig.  B),  so  zerstreut  sich  dieselbe  hier,  ohne  irgend  ein  Hinderniss  zu  fin- 
dden,  es  interferiren  keine  reflektirten  Luftmassen  mit  den  des  geradlinig 
fortschreitenden  Stromes,  und  es  ist  kein  Grund  zu  irgend  einer  Tonwellen- 
bildung vorhanden.  Anders  verhält  es  sich  in  Fig.  C,  wo  zwar  auch  der  Ob- 
nluratorkanal  ins  Freie  sich  öffnet,  aber  sich  nach  aussen  erweitert.  Hier  ist 
ddie  Einengung  und  Beschleunigung  der  Luftsäule  nur  eine  momentane,  mit 
dder  Erweiterung  des  Kanals  u  p  dehnt  sich   die  Luft  auch  wieder  zum 
Theil  aus,  stösst  an  die  Wandung  dieses  Kanals,  wird  von  derselben  wie- 
der zurückgebrochen,  so  dass  innerhalb  desKanals  verdichtete  und  verdünnte 
Lufttheile  in  einer  zur  Tonwellenbildung  hinreichenden  Weise  gegen  ein- 
a ander  gestossen  werden.    Umgekehrt,  wenn  (Fig.  D)  die  WTindrohrluft  sich 
<;durch  einen  anfangs  weiteren,  sich  aber  immer  mehr  verengernden,  endlich 
plötzlich  in  das  weite  Ansatzrohr  oder  in  die  freie  Atmosphäre  ausmünden- 
den Obturatorkanal  drängt,  da  mag  wohl  in  und  kurz  hinter  dieser  engen 
Vusmündung  eine  Zusammenziehung  und  Verdichtung  des  Luftstroms  in  ge- 
wissem Maasse  stattfinden,  aber  keine  Interferenz  mit  reflektirten  dünnern 
Lui'ttheilcben,  weil  wegen  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  der  zusammenge- 
drängte Luftstrom  sieb  seitwärts  diffundirt,  die  reflektirten  Luftwellen  in 
den  Mittelstrorn  anlangen,  nachdem  bereits  diese  Diffusion  oder  Verdünnung 

■  stattgefunden  hat.  In  Fig.  E  endlich  sind  die  tonerregenden  Bedingungen  in 
t   gleichem  Maase,  vielleicht  noch  ergiebiger,  vorhanden,  wie  in  Fig.  C. 

Alle  diese,  so  wie  die  übrigen  Obturatortöne  erscheinen  aber,  wie  wir 
wissen,  unter  keiner  andern  Bedingung,  als  wenn  eine  in  longiludinale 
Schwingungen  versetzbare  Luftsäule  vor  oder  hinter  dem  Obturator  liegt. 

■  Bis  jetzt  wenigstens  habe  ich  noch  keinen  Obturator  zu  konstruiren  vermocht, 
'  welcher  zwischen  die  Lippen  gebracht,  in  der  Weise,  wie  es  letztere  selbst 

vermögen,  durch  den  blossen  Anspruch  der  Mundhöhlenluftmasse  Töne  ge- 
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geben  hätte.  Wir  wissen  ferner,  dass  die  mittels  der  Obturatoren  erhaltenen 
Töne  ihrer  Höhe  nach  im  Allgemeinen,  d.h.  wofern  nicht  andere  moditicirende 
Motive  hinzutreten,  mit  den  auf  denselben  Cylindern  durch  andere  Anspruchs- 
weisen erhaltenen  Tönen  übereinstimmen.  Daraus  folgt,  dass  es  zur  Ton- 
bildung nicht  hinreicht,  wenn  verdichtete  Lufttheilchen  mit  verdünnten  an 
einer  und  derselben  Stelle  in  regelmässiger  Sukzession  einander  treffen  oder 
stössen,  sondern  es  muss  nun  auch  ein  Raum  vorhanden  sein,  welcher  die 
zur  Tonwellen bildung  nöthigen  Eigenschaften  besitzt  ,  d.  h.  welcher  so  be- 
schaffen ist,  dass  die  von  ihm  umschlossene  Luftsäule  durch  jenen  primä- 
ren Stossprocess  in  longitudinale  Wellenbewegung  versetzt  werden  kann. 
Diese  Beschaffenheit  hat  aber  die  blosse  Mundhöhle  nicht,  sondern  es  ist 
immer  erforderlich,  dass  dieselbe  durch  einen  aus  mehr  oder  weniger  star- 
ren, homogen  ausgedehnten,  in  sich  zurücklaufenden  Wänden  gebildeten 
Kanal,  der  am  besten  ein  cyli ndrischer  ist,  veilängert  werde.  Dennoch  aber 
ist  es  nöthig,  dass  der  Rauminhalt  der  Mundhöhle  mit  dem  des  an  dieselbe 
gesetzten  Kanals  wenigstens  in  den  Fällen  in  geradem  Verhältniss  stehe, 
in  welchen  derselbe  als  Ansatzrohr  fungirt. 

Von  jener  Stelle  aus,  wo  die  Grundbedingung  zur  Tonwellenbildung,  die 
Sukzession  der  Luftverdichtungen  und  Verdünnungen,  stattfindet,  kann  eine 
Luftsäule  ebensogut  nach  vorn  als  nach  hinten  in  tonfähige  Schwingungen 
oder  in  Wellenbewegung  versetzt  werden.  Denn  die  Wellenbewegung  ist, 
wie  bekannt,  von  der  Massenbewegung  des  Mediums,  in  dem  sie  stattfindet, 
unabhängig,  an  1  kann  ihr  geradezu  entgegengesetzt  sein.  So  ist  der  Ton.  wel- 
cher in  Fig  98  C  wahrgenommen  wird,  ein  Windrohrton,  denn  ein  Ansatz- 
rohr ist  hier  gar  nicht  vorhanden.  Der  Ton  in  Fig.  A  ist  ein  Ansatzrohrton  ; 
der  in  Fig.  E,  wo  der  Obturator  in  der  Mitte  des  Cylinders  steht,  konnte 
ebenso  gut  als  Wind  ,  wie  als  Ansatzrohrton  angesehen  werden.  Immer 
wird  aber  in  Fällen,  wo  nach  zwei  verschiedenen  Richtungen  Tonwellenbil- 
dung  möglich  ist,  nur  Ein  Ton  auf  einmal  gehört.   Diese  Ortsbestimmung 
für  die  Wellenbildung  scheint  nach  folgenden  Gesetzen  vor  sich  zu  gehen. 
1)  Liegt  der  Obturator  in  der  Mitte  des  Cylinders,  so  findet  sowohl  in  der 
vor,  als  auch  in  der  hinter  dem  Obturator  befindlichen  Hälfte  des  Cylinders 
Tonwellenbildung  statt:  beide  Töne  summireh  sich  zu  Einem,  was  schon  da- 
durch wahrscheinlich  wird,  dass  dieser  Ton  ungleich  stärker  ist,  als  die  bei 
anderen  Obturatorstellungen  vorkommenden.  2)  Liegt  der  Obturator  zwi- 
schen der  Mitte  und  dem  vordem  oder  hintern  Ende  des  Cylinders,  so  ge- 
räth  diejenige  Abtheilung  desselben  in-  Ton  wellen ,  welche  die  längere  ist. 
Demzufülo-e  w'ird  der  Cyiinder  bald  als  Wind-  bald  als  Ansatzrohr  tonge- 
bend funglren  müssen,  je  nachdem  der  Obturator  vor  oder  hinter  der  Mitte 
des  Cylinders  steht.  Vergl.  ß.  Versuch  7.  Hier  liegen  die  lone  in  lolgender 
Ordnung:  Windrolir  
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Liegt  der  Obturator  zwischen  A  und  C,  so  fungirt  der  Cylinder,  wie  hier 
deutlich  genug  gezeichnet  ist,  als  Ansatzrohr;  liegt  er  zwischen  C  und  B,  so 
fungirt  er  als  Windrohr.  Liegt  er  in  C  selbst,  so  fungirt  die  Hälfte  A  C  als 
Wiijdrohr,  die  Hälfte  CB  als  Ansatzrohr  gleichzeitig,  der  Ton  erlangt  daher 
die  doppelte  Intensität  und  Grösse.  3)  Die  kürzere  Abtheilung  des  Cylinders 
ist  aber  in  solchen  Fällen  auch  nicht  müssig,  sie  wirkt  als  Konsonanz- Ap- 
parat und  hilft  als  solcher  wenigstens  die  Grösse  des  Tons  vermehren. 

Beim  Einziehen  der  Luft  treten  keine  neuen  Gesetze  in  Wirksamkeit. 
War  in  Fig.  98  B  oder  D  bei  dei  durch  das  Pfeil  angegebenen  Windrich- 
i  tung  kein  Ton  möglieh,  so  wird  er  es,  wenn  dieselbe  umgekehrt,  wenn  also 
die  Luft  eingezogen  wird.  Und  so  in  allen  ähnlichen  Fällen. 

Wird  der  Obturator  durch  die  bis  auf  eine  Oeffnung,  welche  kleiner  ist, 
i  als  das  Lumen  des  Cylinders,  zusammengezogenen  Mu'ndlippen,  den  des 
I  letzteren  Mündung  angedrückt  wird,  ersetzt,  so  ändern  sich  die  Phänomene 
inur  in  soweit,  als  das  Verhältniss  der  Weite  dieser  Mundöffnung  zu  der  des 
(Cylinders  verändert  wird,  welchen  Einfluss  wir  bereits  bei  den  Kesselpfei- 
t  fen  kennen  gelernt  haben.  Im  Allgemeinen  geschieht  also  hier  die  Tonbih 
l  dung  ebenso,  wie  bei  den  künstlichen  Obturatoren.  Dass  die  hier  erhaltenen 
Tönein  der  Begel  'voller  und  schöner,  auch  wohl  caeteris  paribus  etwas 
i  tiefer  ausfallen,  als  bei  Anwendung  künstlicher  Obturatoren,  hat  jedenfalls 
cdarin  seinen  Grund,  1)  weil  die  Lippen,  als  Wandung  des  Obturatorkanals 
eein  nachgiebiges,  weicheres  Material  darbieten,  als  das  des  künstlichen  Ob- 
tturators,  und  demzufolge  eine  Vertiefung  des  Tones  herbeiführen  müssen, 
:2)  weil  die  Mundöffnung  vermöge  der  jeder  Willensintention  gehorchenden 
}  Muskeln  der  Lippen  jede  beliebige,  also  auch  immer  die  für  den  geforder- 
t'ten  Ton  zweckmässigste  Weite  annehmen  kann ,  was  bei  den  künstlichen 
<  Obturatoren  ohne  grosse  Schwierigkeiten  nicht  ausführbar  ist.  Vergleicht 
rman  die  Grösse  der  Mundöffnung  bei  diesen  Tonphänomenen  mit  der  Grösse 
dder  Cylinderöffnung,  welche  beobachtet  wird,  wenn  dieselben  Apparate  mit 
»schrägem  Kantenpfeifanspruch  (nach  Art  der  Panpfeife  u.  dgl,)  intonirt  wer- 
dden,  so  ergiebt  sich  eine  auffallende  Analogie.  Auch  bei  letzterer  Anspruchs- 
vweise fällt  der  Ton  höber  aus,  wenn  von  der  Cylindermündung  ein  grösse- 
rres  Segment  unbedeckt  bleibt,  als  wenn  letzteres  kleiner  gemacht  wird. 

Schwieriger  ist  die  Deutung  der  bei  gleichzeitiger  Verwendung  beider 
bisher  erwähnten  Momente  entstehenden  Tonpbänomene.  wie  sie  unter  y. 
«aufgeführt  worden  sind.  Nach  meiner  Ansicht  geschieht  hier  die  Tonbildung 
beim  Ausblasen  mittels  der  Lippenöffnung,  während  der  Obturator  nur  als 
i,  ppartielles  Dackungsorgan  fungirt,  und  als  solches  eine  Verliefung  desGrund- 
■t    tons  zur  Folge  haben  muss;  beim  Einziehen  der  Luft  wird  der  Ton  durch 
\  iden  Obturator  gebildet  und  die  Lippenöffnung  wirkt  dackend  und  den  Ton 
vertiefend.  Die  meiste  Analogie  unter  den  bisher  bekannten  Tonorganen  mit 
den  hier  in  Rede  stehenden  haben  die  sogenannten  Rohrflöten  der  Orgel. 
t"Es  bestehen  diese  aus  einer  ge'dackten  Pfeife,  in  deren  Deckel  ein  kleines 
-•  rundes  Loch,  das  in  eine  kurze  offene  Röhre  ausgezogen  ist,  angebracht 
•ist.   Die  Tonhöhe  dieser  Pfeifen  steht  in  der  Mitte  zwischen  der  der  ganz 
-  gedackten  und  der  am  obern  Ende  ganz  offenen*).  Bei  unsern  Versuchen 
tjfand  ,  wenn  der  Oblurator  am  hintern  Ende  (der  obern  Oeffnung  der  Orgel- 
pfeife entsprechend)  stand,  eine  Vertiefung  in  einem  Falle  von  einer  Tertie, 

*)  Biot,  Lehrbuch  der  Physik,  II.  S.  97.  Taf.  VI.  Fig.  40. 
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in  einem  andern  von  einer  Quinte  oder  gar  Sexte  statt*),  welche  Resultate 
also  wohl  mit  der  Wirkung  der  partiellen  Dackung  der  Orgelpfeifen  ver:  . 
glichen  werden  können.  Ausser  dieser  Vertiefung  hat  diese  theilweise  Dak- 
kung  innerhalb  des  Cylinders  auch  eine-Äbschwächung  des  Tons  zur  Folge, 
welche  in  der  Regel  so  bedeutend  ist,  dass  jene  Tonvertiefung  wohl  auch 
durch  die  Abnahme  an  Tension  der  eingeblasenen  Luft  erklärt  werden 
könnte,  zumal  da  sich  der  vertiefende  Einfluss  auf  die  Knotentöne  gar  nicht 
erstreckt:  der  Knotenton  bei  hinterem  Stande  des  Obturators  ist  im  Allge- 
meinen von  gleicher  Höhe,  wie  der  bei  vorderein  Stande.  Jedenfalls  geräth 
bei  allen  den  hierher  gehörigen  Tönen  die  ganze  Luftsäule  des  Cylinders 
in  Tonschwingungen:  es  durchläuft  beim  Grundton  eine,  beim  2.  Knoten- 
ton durchlaufen  zwei  Wellen  den  Cylinder,  welche  Wellen  durch  die  Gegen-  | 
wart  des  Obturators  nicht  unterbrochen  oder  vervielfältigt  werden.  Aber 
sie  werden  durch  denObturator  verschmälert:  es  geschieht  eine  Aliquot- 
theilung  der  Luftsäule  der  Breite  nach,  was  je  nach  der  Stelle  der  Welle 
den  Ton  etwas  vertieft  und  abschwächt.  Bis  zur  Knotenfläche  (Mitte  des 
Cylinders  beim  Grundton)  hat  der  .Obturator  auf  die  Tonsabtufung  keinen 
erheblichen  Einfluss,  wohl  aber  von  dieser  Stelle  an  bis  zur  hintern  Apertur. 
Die  Welle  (des  Grundtons)  erscheint  jetzt  verhältnissmässig  (für  das  Lumen 
des  Cylinders)  länger  und  macht  deshalb  auch  eine  geringere  Anzahl  von 
Schwingungen. 

Wenn  dagegen  zwei  Obturatoren  sich  im  Cylinder  befinden ,  und  derselbe 
mit  vollem  Munde  intonirt  wird,  so  üben  dieselben  auf  die  Bewegung  der 
Luftmoleküle  einen  um  so  mehr  beschleunigenden  und  demnach  tonerhohen- 
den  Einfluss  aus,  je  näher  dieselben  der  Knotenfläche  des  Cylinderraumes 
liegen.  Nur  die  hohen  Knotentöne  bleiben  bei  Anwesenheit  der  Obturatoren 
so  ziemlich  ungestört,  während  die  Töne  des  tiefen  Registers  durch  allmä- 
liges  Gegeneinanderrücken  der  Obturatoren  erhöbt  werden,  und  zwar 
verhältnissmässig  mehr,  als  bei  einem  einzigen  Obturator  möglich  ist.  Auf- 
fallend ist  dabei,  dass  die  Tonbildung  hier  begünstigt  wird,  wenn  der  vor- 
dere, also  der  muthmaasslich  zunächst  den  Ton  erzeugende  Obturator  nach 
vorn  zu  dilatirt  ist.  Ferner  lässt  sich  erkennen,  dass  nicht  nur  die  zwischen 
beiden  Obturatoren  eingeschlossene  Portion  der  Luftsäule,  sondern  auch  die 
hinter  dem  hintern  Obturator  befindliche  bis  zum  hintern  Ende  des  Cylin- 
ders in  Tonschwingung  geräth,  ja  dass  auch  die  vor  dem  vordem  Obturator 
liegende  Luftsäule  Antheil  an  letzterer  nimmt;  denn  wenn  der  hintere  Obtu- 
turator  am  hintern  Ende  eines  Cylinders  von  40"'  Länge,  der  sonst  den 
Grundton  e?  gab,  und  der  vordere  nur  T"  vor  demselben  star.d,  so  wurde 
der  Grundton  nur  um  eine  volle  Stufe  erhöht.  Dagegen,  wenn  beide  Obtu- 
ratoren in  der  Nähe  der  Milte  des  Cylinders  sich  befanden,  wurde  der  Ton 
bei  gegenseitiger  Annäherung  bis  auf  die  Sexte  des  Grundtons  erhöht.  Je- 
denfalls erhält  die  zwischen  den  Obturatoren  eingeschlossene  Luftsäule  je 


der  Obturator  vorn,  so  waren  diese  Töne  g2  und  es2,  die  Knotentone  1  fcone  notier. 
Stand  er  in  der  Mitte,  so  war  bei  vollem  Munde  der  Knotenton  g3,  bei  verengtem 
e3  (Grundton  e2). 
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nach  der  Stellung,  die  sie  zu  den  übrigen  Abtheilungen  des  Cylinders  ein- 
nimmt, eine  verschiedene  Bewegung,  welche  in  der  Mitte  desselben  am 
meisten,  gegen  das  liintere  Ende  zu  am  wenigsten  beschleunigt  zu  werden 
scheint.  Wird  aber  dieser  Zwischenraum  durch  völligesGegeneinanderschie- 
ben  der  beiden  Obturatoren  aufgehoben,  so  verstummt  der  Ton  ganz  und 
.gar.  weil  jetzt  aus  beiden  Obturatoren  einer  geworden  ist,  der  "die  Bedin- 
gungen zur  Tonbildung  in  seinem  Kanäle  nicht  mehr  enthält.  Nur  wenn  die 
beiden  Oeffnungen  spalti'öimig  waren,  gelang  noch  ein  Ton,  wahrscheinlich 
weil  hier  die  beiden  Obturatoren  zusammen  die  Dicke  von  3"'  nicht  über- 
. schritten,  und  weil  ein  Spalt  überhaupt  zur  Tonlildung  günstigere  Verhält- 
nisse darbietet  ,  als  ein  einen  kreisförmigen  Durchschnitt  gebender  "Kanal. 

II,  Ueber  die  Solidartöne,  zunächst  elastischer  Bänder  oder  Zungen. 

Im  vorigen  Abschnitt  haben  wir  die  Erscheinungen  und  Gesetze  der  Töne 
besprochen,  welche  durch  eigentümliche  Bewegungen  der  Theilchen  eines 
Luftstroms  entstehen,  wenn  derselbe  durch  feste  Körper,  die  er  in  seinem 
i  Laufe  antrifft,  in  seiner  gleichmässigen  Bewegung  auf  bestimmte  Weise  ge- 
-  stört  wird.    Diese  Töne  nannten  wir  daher  mit  vollem  Rechte  Lufttöne, 
weil  die.  Luft  dabei  das  primär  tonerregende  Material  darbot.    Die  dabei 
i  mitwirkenden  festen  Körper  verhielten  sich,  was  die  Tonerzeugung  anlangt, 
durchaus  passiv,  d.  h.  sie  geriethen  in  keine  Schwingungen,  Avelche  mit  den 
wahrzunehmenden  Tonphänomenen  in  irgend  einem  ursächlichen  Verhält- 
niss  standen;  doch  waren  sie  zur  Tonbildung  insofern  unumgänglich  nöthig, 
i  als  sie  eben  durch  ihre  Unbeweglichkeit  und  Starrheit  das  Mittel  zur  Bre- 
chung und  Zurückwerfung  der  auf  sie  auffallenden  Luftströme  darstellten. 
I  Bei  den  Phänomenen  dagegen,  welche  wir  in  gegenwärtigem  Abschnitte 
I  untersuchen  wollen,  findet  so  ziemlich  das  Umgekehrte  statt.   Hier  haben 
wir  es  zwar  auch  mit  einem  Luftstrom,  und  einem  oder  zwei  festen ,  durch 
Spannung  elastischen  Körpern,  als  rohem,  ursprünglichemTonmateriale,  zu 
j  thun:  allein  diese  beiden  Körper  haben  ihre  Rollen  gewechselt,  der  Lui't- 
strom  ist  das  primär  Bewegende,  der  feste  Körper  das  primär  Be- 
I  wegte,  in  tonfähige  Schwingungen  Versetzte.  Allerdings  wird  der  gegen 
I  den  festen  Körper  bewegte  Luftstrom  oder  überhaupt  die  unmittelbar  um 
den  festen  Körper  liegenden  Luftschichten  durch  letztern  auch  von  seiner 
gleichförmigen  oder  geradlinigen  Bewegung  abgelenkt,  und  jedenfalls  durch 
die  Schwingungen,  die  der  feste  Körper  macht,  in  Mitschwingungen  versetzt, 
aber  diese  spielen  immer  eine  untergeordnete,  wenn  auch  nicht  unwesent- 
liche Rolle,  und  haben  durchaus  nicht  die  grosse  Bedeutung;,  welche  W. 
vWeber*)  ih  nen  beilegt. 

Die  Untersuchungen,  welche  uns  jetzt  beschäftigen  sollen,  erstrecken 
*ich  zunächst  auf  die  membranösen  Zungen,  deren  Kenntniss  natürlich  der 
Physiologie  des  menschlichen  Stimmapparats  vorausgehen  muss,  weil  die 
wesentlichen  tongebenden  Organe  des  letztern  auch  durch  elastische  Bänder 
,  dargestellt  werden.  Wer  es  für  nöthig  erachtet,  diesen  Untersuchungen  die 
Kenntniss  der  Erscheinungen  und  Gesetze  der  starren  elastischen  Zungen 
vorausgehen  zu  lassen,  der  findet  darüber  das  Nöthigste  und  Wissens- 
wertheste im  2.  Bande  von  J.  Müller's  Handbuche  der  Physiologie  und  in 

*)  Poggendorf's  Annalen  XVI,  421, 
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Bindseil's  Akustik  §.  27.  S.  437-  498;  auch  in  den  neueren  Lehrbüchern 
der  Physik  (von  Eisenl  ohr ,  Baumgärtner ,  Po  uillet-M  ulier  u.  A.) 
wird  man  darüber  manche  Aufklärungen  finden. 

Unter  einer  Zunge  versteht  man  im  akustischen  Sinne  einen  vorwiegend 
der  Länge,  weniger  der  Breite  und  am  wenigsten  der  Dicke  nach  ausgedehn- 
ten, kurz*' einen  band-,  streif-  oder  plattenartigen  Körper ,  der  entweder 
nur' biegsam-,  oder  zugleich  auch  dehnbar  elastisch  ist.  Als  Beispiel  der  ersten 
Art  nennen  wir  verschiedene  Metalle  und  Holzarten,  Leder,  Gutta-Percha, 
welche,  als  ßfinder  oder  Streifen  zugerichtet  und  an  einem  Ende  festgehal- 
ten, wohl  eine  seitliche.  Ablenkung  aus  ihrem  Gleichgewichtszustand  gestalten, 
sich  aber  nicht  in  die  Länge  ziehen  lassen.  EinBeispiel  der  zweiten  Ai  tgiebl 
das  Kautschuk  und  das  elastische  Gewebe  des  thierischen  und  menschlichen  ' 
Organismus:  Bänder  aus  diesem  Material  lasseu  sich  sowohl  seitlich  biegen 
und  krümmen,  als  auch  in  die  Länge  ziehen.  Da  nun,  wie  wh  wissen,  die 
Stimmbänder  des  Kehlkopfs,  die  wichtigsten  tonbildenden  Organe  des  Men- 
schen, zu  dieser  Klasse  von  Zungen  gehören,  so  wollen  wir  uns  auch  jetzt 
vorzugsweise  mit  den  Erscheinungen  und  Gesetzen  solcher  elastischen  Mem- 
branen oder  der  durch  Spannung  elastischen  Zungen  beschäftigen.  \\  ir  stu- 
diren  zuerst  die  einfachen ,  sodann  die  Doppelzungen. 

1)  Einfache  oder  einlippige  Zungen. 

Der  erste  Akustiker,  welcher  genauere  Versuche  sowohl  mit  ein  als  auch  mit  zv,  ei- 
lippigen  elastischen  Zungen  anstellte,  war  J  »hau  n  es  M  ulier*).  Er  schnitt .  von 
einer  zur  dünnen  Membran  ausgetriebenen  Kautschukplatte  einen  schmalen  Riemen 
von  1-2"'  Breite  ab,  und  spannte  ihn  über  einen  King  von  Holz  oder  emen  vier- 
eckigen Rahmen  von  8-12"  Durchmesser,  oder  über  die  Mündung  eines  Rohrs 
quer  hin.  Diesen  Apparaten  entlockte  er  Töne  auf  dreierlei  Art  Entwedere  zente 
die  Zunge  piMioatof  wie  eine  Violinsaite,  oder  bliess  sie  mittels  eines  lubulus  an 
oder  er  fasste  die  Zunge  beiderseits  mit  dünnen  Holz-  oder  Pappplatten  so  en  dass 
eine  Art  Stimmritze  einer-  oder  beiderseits  der  Zunge  entstand  durch  welche  er 
einen  Luttstrom  trieb.  Die  Resultate,  welche  er  bei  diesen  \  ersuchen  erhielt  sind 
im  Wesentlichen  'olgende.  Den  Ton,  welchen  eine  Kautschukzunge  pizzicato  g  ebt, 
nennt  er  schlecht  und  klanglos:  er  scheint  ihn  also  gar  nicht  aut  seine  behwing.  ugs- 
zahl  untersucht  zu  haben.  Mit  einem  feinen  Tubulutfse  nkrecht ;  gegen  ihre  r  laüie 
angeblasen  schwingt  sie  von  einer  Seite  zur  andern  Oder  von  < der  b  e  he  quer 
über  die  Fläche  geblasen  schwingt  sie  von  oben  nach  unten.     Der  Kk  1  " 

gleichbleibender  Spannung,  hier  stets  derselbe  sein,  wie  bei  vollem  Mundan  pruch. 
Ein  anderer  [?]  Ton  erscheint  zuweilen,  wenn  der  Luftstrom  quem be   d le  Mitte oder 
zwischen  Mitte  und  Endpunkt  die  Zunge  trifft.    Stärkeres  Blasen  erhobt  den  !  oi um 
'/2-l  Stufe.  Eine  über  ein  Rohr  gespannte  von  einem  Rahmen  einge  a  ste  Zunge  g.eb 
sowohl  beim  Ausstossen,  als  auch  beim  Einziehen  der  Luit  einen  Ion:  [^e'^  ' 
Stufe  tiefer,    als  ersterer.     Wird  die  eine  (durch  Pappe  oder  Hol*P'»"ehe;e,^l2 
Kante  des  Rahmens  etwas  einwärts  und  hinter  den  Z ungenran ^schoben  f so 
steht  beim  Einziehen  der  Luft  ein  um  eine  Quarte  tfferer  Ton    B«  " 
spricht  d.r  Ton  nicht  mehr  an:  sonst  hat  die  Breite  der  Spalte  keinen  tonabstuten 

Wir  wenden  im  Folgenden  sehen,  wie  ungenügend  diese  Versuche  Müller',  sin* 
Einmal  sind  sie  nicht  exakt  genug,  um  Irrungen  zu  vermeiden .  -sserdem  « 
Phänomene  nicht  in  gehöriger  Ordnung  und  Scharfe  aufgefaßt   endlich  sind 
suche  zu  wenig,  um  zu  vergleichenden  Resultaten  dienen  ^  Linien. 

Genauer  ging  Harless**)  zu  Werke.    Er  untersuchte  sehr  genau  und  mit  g« 
Apparaten  die  Spannungsgrade  der  Bänder,  die  Grade  des  ™  de.«n  I " n 
forderlichen  Luftdrucks,  das  Verhältniss  dieser  beiden  Momente  zu  einander, 

*)  Physiologie,  II.,  150  ff.  .  1},  TV    c  (508  ff. 

**)  Wagner's  Handwörterb.  der  Physiologie,  Artikel  Stimme.  Bd.  IV.,  S.  buon 
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Einfluss  der  Grösse  der  Ausflussmündung  (Schallritze),  der  Grösse  der  Exkursionen, 
der  Neigungsgrade,  der  Windrichtung  und  manches  Andere.  Auch  betrachtet  er  die 
Ausbeutung  des  Randes  der  an  3  Seiten  fixirten  Zunge  nach  ihrer  grössern  oder  ge- 
ringem Konvexität  (Sinus)  und  nach  dem  Einflüsse  derselben  auf  Tonstufe  und  Ver- 
hältniss  zur  Luftdrucksintensität;  aber  nicht  die  Krümmung  des  Bandes  in  die  Breite, 
nicht  den  Umfang  der  schwingenden  Partien  der  Bänder,  nicht  die  Abhängigkeit 
der  hier  stattfindenden  Unterschiede  von  Windrichtung  und  dem  Winkel,  unter  wel- 
chem der  Wind  auf  die  Bandebene  auffällt,  nicht  die  latitudinalen  Schwingungsver- 
liälttii.vse  u.  s.  w.  Ueberhaupt  hat  er  manche  wichtige  Untersuchung  nur  angefangen, 
nlicr  nicht  vollendet.  Dennoch  hat  er  verhältnissmassig  viel  geleistet  und  spätem 
Forschern  ein  wichtiges  Material  geliefert. 

Bei  nieinen  Untersuchungen  stellte  fch  stets  das  akustische  Princip  in  den 
'Vordergrund.  Erst  suchte  ich  eine  genügende  Anzahl  von  akustischen  Phä- 
nomenen zu  gewinnen,  einen  Vorrath  an  akustischem  Material  zu  sammeln, 
bevor  ich  zur  Methode  des  Ordnens  und  Setzens  überging.  Die  Methode 
inuss  aber  bei  solchen  akustischen  Studien  erst  auf  diesem  Wege  nach  been- 
digtem Geschäft  des  Sammeins  eines  gewissen  vorläufigen  Materials  ge- 
funden werden.  Harless  befindet  sich  in  dieser  Hinsicht  nach  meinem  Er- 
achten auf  einem  Irrweg,  indem  er  sich  gleich  von  vornherein  eine  Methode 
vorausgesetzt,  und  auf  diese  Weise  sehr  natürlich  das  Unglück  gehabt  bat, 
sehr  viele  akustische  Phänomene  und  Kombinationen  gar  nicht  kennen  ge- 
lernt, geschweige  denn  auf  ihre  Ursachen  untersucht  zu  haben.  Mit  Dingen, 
Idie  in  Vergleich  mit  andern  wahre  Nebensachen  sind ,  hat  er  viel  Zeit  und 
[Raum  (in  seiner  Abhandlung)  verschwendet;  während  er  andere  wichtigere 
Gegenstände  fast  ganz  bei  Seite  liegen  lässt.  Ueberhaupt  habe  ich  bei  mei- 
inen  akustischen  Studien  die  Erfahrung  gemacht  ,  dass  man  nicht  mit  zu  viel 
pbysikalem  Apparate  operiren  darf,  weil  man  dann,  zu  leicht  über  dem 
Hchtbaren  das  Hörbare  vernachlässigt,  und  vergisst,  dass  die  Wissenschaft 
inicht  Selbstzweck  bleiben  darf,  sondern  lediglich  im  Dienste  der  Kunst  und 
des  Lebens  steht. 

Das  Material,  mit  welchem  ich  operirte,  war  im  Allgemeinen  sehr  ein- 
fach: Streifen  aus  unpräparirtem,  später  aus  präparirtem  und  vulkanisertem 
Kautschuk,  Rahmen  aus  Holz,  Kork  und  Pappe,  Röhren  (aus  Holz,  Metall, 
iKautschuk,  Pappe  u  s.  w.)  von  verschiedener  Länge  und  Kaliber,  und  die 
nothigen  Befesligungs-  und  sonstigen  Hilfsmittel  an  Nadeln,  Zwirn,  Bind- 
faden und  selbst  Heftpflaster:  Alles  Dinge,  wie  sie  mir  gerade  zur  Hand 
'waren,  und  deren  Beschaffung  keine  grosse  Mühe  oder  Kosten  verursachte. 
Dagegen  Gebläse,  Wagen,  Manometer  u.  s.  w.  habe  ich  bei  meinen  Ver- 
suchen nicht  angewandt,  in  der  Voraussetzung,  dass  sich  schon  Leute  fin- 
den würden,  die  mit  dergleichen  Handwerkszeug  besser  umzuspringen  ver- 
stehen, als  ich,  und  die  sich  vorzugsweise  mit  dergleichen  Subtilitäten  ab- 
geben zu  müssen  für  das  untrügliche  Kennzeichen  eines  wissenschaftlichen 
Forschers  zu  halten  geneigt  sind.  Und  meine  Vermuthung  hat  sich  be- 
stätigt. 

_  Die  ersten  Versuche  stellte  ich  zu  einer  Zeit,  wo  es  noch  kein  vulkani- 
sirtes  und  sonst  zu  meinen  Zwecken  brauchbar  vorgerichtetes  Kautschuk 
:gab,  mit  Streifen  rohes  Kautschuks  an,  die  ich  von  einem  gewöhnlichen 
käuflichen  Stücke  abschnitt.  Natürlich  waren  die  so  zugerichteten  Streifen 
nicht  allenthalben  in  ihrer  Dicke  gleich,  die  Schnittflächen  nicht  völlig  rei 
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und  glatt,  die  Elasticitätsgracle  beider  Längenkanlen  einander  nicht  ganz 
gleich  u.  s.  w.  In  der  Regel  wurden  diese  Streifen  oder  Bänder  an  ihren 
Endstucken  mit  Nadeln  auf  den  Rahmen  gesteckt,  wobei  wohl  auch  eine 
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ungleiche  Spannung  beider  Kanten  selten  zu  vermeiden  war.  Nur  allmälig 
lernte  ich  diese  Uebelstände  vermeiden  und  überhaupt  klarer  sehen.  Den- 
noch haben  diese  ersten  Versuche,  die  schon  ziemlich  zahlreich  sind,  ver- 
glichen mit  den  spätem ,  wo  jene  Ungleichheiten  und  Uebelstände  vermie- 
den wurden,  ihren  Werth,  und  werden  in  der  Folge,  natürlich  mit  der  ge- 
hörigen Vorsicht,  zur  Erklärung  mancher  abnormen  Verhältnisse  an  den 
Stimmbändern  des  Kehlkopfs  verwandt  werden  können.  Bei  unserer 
gegenwärtigen  Darstellung  dürfen  wir  freilich  nicht  den  Anfang  damit 
machen. 

a.    Methoden  zur  Intonirung  einfacher    elastischer  Bänder 

überhaupt. 

Eine  einfache  Kautschukzunge,  die  über  zwei  Stege  frei  aufgespannt  ist, 
lässt  sich  auf  zweierlei  Art,  durch  Pizzication  (Zupfen  oder  Schnippen  mit 
dem  Finger  oder  sonst  einem  festen  Körper),  oder  durch  Anblasen  mittels 
einer  Röhre  (oder  des  Mundes)  in  tongebende  Schwingungen  versetzen.  Ist 
sie  über  die  Mündung  einer  Röhre  gespannt,  so  kann  sie  ausserdem,  bei 
gehöriger  Dackung  der  von  dem  Bande  unbedeckt  gebliebenen  Theile  der 
Ruhröffnung  (wovon  später),  auch  durch  Bewegung  der  Luftsäule  dieser 
Röhre  gegen  das  Band,  oder  durch  Blasen  von  Luit  aus  einem  Windrohre 
oder  einem  der  Bandebene  vorgesetztem  Windkessel  vor  den  Rändern  des 
Barides  vorbei  und  in  das  Rohr  (das  somit  zum  Ansatzrohr  geworden  ist) 
hinein,  in  tönende  Schwingungen  gebracht  werden. 

1)  Pizzicato.  —  Davon  wollen  J.  Müller,  Harlcss  und  deren  Nach- 
t reter  wenig  oder  nichts  wissen.   Sie  sagen:  durch  Zupfen  wie  an  einer 
Saite  werden  nur  vorübergehende  und  immer  fast  ganz  klanglose  oder 
schlecht  klingende  Schwingungen  erzeugt.  Bei  solchen  Vorurtheilen  konnte 
es  diesen  Forschern  freilich  gar  nicht  einfallen,  diese  „schlechten"  Schwin- 
gungen nach  ihrer  Zahl  und  ihren  sonstigen  Eigenschaften  näher  zu  unter- 
suchen. Ich  habe  aber  gefunden,  dass  sich  die  elastischen  Bänder  in  dieser 
Hinsicht  genau  so  verhalten,  wie  elastische  Saiten,  welche  ja  auch  pizzicato 
sehr  wenig  Klang  entwickeln,  wenn  sie  nicht  über  den  Violinkasteu ,  son- 
dern über  zwei  zu  keinem  Konsonanzovgan  führende  Stege  oder  Rahmen 
aespanntsind.  Wenn  man  ein  in  sich  zurücklaufendes  Band  von  vulkanisir- 
fem  Kautschuk  (wie  man  sie  als  Strumpf  bänder  u.|dgl  kauft)  über  ein  gewöhn- 
liches Stethoskop  stülpt  (Fig.  107.),  so  dass  däs  Band  querüber  den  Pavillon 
und  die- Ohrschale  desselben  läuft  und  zwischen  diesen  beiden  Mucken  bei- 
derseits ausgespannt  ist,  so  hat  man  eine  vottreffliche  Vorrichtung ;  ij 
Beobachtung  der  Pizzicato-Töne  elastischer  Bänder.   Das  Stethoskop  du  nt 
dabei  als  Konsonanzapparat  und  als  Hörrohr  zugleich.   Man  braucht  nur 
das  so  vorgerichtete.  Stethoskop  ans  Obr  zu  halten  und  mit  der  andern  Hand 
entweder  die  beiden  langen  Zungen,  die  längs  des  Rohrs,  oder  die  kurz* 
die  über  dem  Pavillon  aufgespannt  ist,  zu  zupfen,  und  man  wird  e  nen 
vollen,  schönen,  nachhaltigen  Ton  verneinnen,  der  fast  ganz  den  Klang 
einer  Violinsaite  hat,  und  dessen  von  den  Dimensionenider Zunge  und  dem  bpan 

nungsgrade  derselben  abhängige  Schwingungszahl  sich  ohne  a  le  Schw* 
rigkdt  bestimmen  lässt.   So  gab ,  nachdem  ich  ein  etwa  bre  es  uld 

im  Indiff  renzzustai.de  8  '  6<"  langes  Kautscbukband  über  mein  S  et  u  skop 
(ohne  Ohrschale)  gespannt  und  dadurch  bis  auf  17"  2"  ausgedehnt .1. alte, 
ohne  vor  der  Hand  auf  gleiche  Anspannung  beider  Seitenpartien  Rucksicnt 
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zu  nehmen,  die  eine  7"  9'"  lange  Seilenzunge  den  Ton  F,  die  andere  eben 
so  lange  den  Ton  C,  während  die  kurze  über  den  14"'  weiten  Pavillon  ge- 
spannte den  Ton  g1  gab.  Dasselbe  Band  über  eine  Schachtel  gespannt,  wo- 
bei es  nur  etwa  um  '/2"  ausgedehnt  wurde,  gab,  d.  h.  der  über  die  Scbach- 
Islöffnung  gespannte  2  '  4"'  lange  vierte  Theil  desselben,  auch  den  Ton  F. 
Dasselbe  Band  zwischen  Daumen  und  kleinem  Finger  gehalten  und  sehr 
wenig  angespannt,  gab,  also  etwa  die  Hälfte  desselben  (circa  4"  lang)  den 
Ton  F.,,  den  tiefsten  Ton  der  gewöhnlichen  Klaviere.  Ueberhaupt  lässt  sich 
jede  über  einen  Rahmen  oder  eine.  Rohrmündung  gespannte  elastische 
Zunge  auf  diese  Art  auf  ihren  Gr  und  ton  (denn  dass  man  diesen  hier  er- 
hält, braucht  wohl  nicht  erst  bewiesen  zu  werden)  untersuchen,  wenn  man 
nur  so  genau  hören  will,  als  es  die  Umstände  gestatten.  Dass  diese  Methode 
für  die  meisten  der  folgenden  komplicirteren  Versuche  von  grossem  Werlhe 
ist,  leuchtet  wohl  auf  den  ersten  Blick  ein.  —  Bei  dieser  Pizzikation  ist 
es  gleich,  ob  man  das  Band  nur  an  einer  Kante,  oder  an  beiden  fasst. 
Der  Ton  bleibt  immer  derselbe,  sobald  an  der  Spannung  nichts  geändert 
wird. 

I  2)  Durch  einen  nur  einen  Theil  der  Bandfläche  treffenden  Luftstrom. 
—  Zu  diesem  Zwecke  bediente  ich  mich  in  der  Regel  meines  aus  vorigem  Ab- 
schnitt bereits  bekannten  messingenen  Tubulus,  dessen  Ausströmunosmün 
dungetwa  nur  l3/4'"  weit  ist.  Der  Luftstrom  verhält  sich  hier  im  Allgemei- 
nen zum  Bande,  wie  der  Violinbogen  zur  Saite.   Er  treibt  das  Band  ein 
Stück  aus  seiner  geraden  Lage  ab,  so  dass  es  eine  Kurve  beschreibt  (Ex- 
kursion), worauf  es  in  seine  vorige  Lage  zurückkehrt  (Rekursion),  aber 
wegen  des  Gesetzes  der  Trägheit  über  dieselbe  hinaus  sich  bewegt  und  nach 
der  andern  Seite  hin  eine  Kurve  von  fast  gleichem  Sinus  bildet;  bei  dieser 
Bewegung  geräth  es  wieder  in  den  Wirkungskreis  des  Luftstroms,  durch 
den  es  wieder  abgetrieben  wird  und  diese  Hin-  und  Herbewegungen  so 
lange  wiederholt,  als  der  Luftstrom  einwirkt.  Die  Hauptsache,  aufweiche 
es  hier  ankommt,  ist  die  Grösse  des  Winkels,  unter  welchem  der  Luftstrom 
den  Bandrand  trifft.  Je  mehr  das  Band  unter  dem  Einfluss  eines  seine  Rich- 
tung und  Stärke  behauptenden  Luftstroms  gebogen  wird ,  um  so  mehr  ge- 
rath  es  aus  der  Richtung  des  Stroms,  und  in  günstigen  Fällen  selbst  über 
die  Grenze  desselben  hinaus,  worauf  es  vermöge  seiner  Elasticität  um  so 
leichter  wieder  zurückschwingt.    Dasselbe  geschieht  durch  Anspruch  mit 
einer  Flüssigkeit  aus  dem  Tubulus,  nur  fallen  hier  die  Schwingungen  lang- 
samer aus.    Die  elastische  Kraft  des  Bandes  wird  hier  nur  sehr  wenig  in 
Anspruch  genommen,  und  die  Grösse  der  Exkursionen  hängt  mehr  von  den 
spannenden  Kräften,  als  vom  Druck  ab,  den  der  Wind  auf  das  Band  aus- 
übt; auch  wird  der  Rückschwung  des  Bandes  langsamer  erfolgen,  da  er 
von  keiner  begünstigenden  Luftverdünnung  (unter  dem  Bande)  unterstützt 
wird:  der  Wind  ändert  nur  seine  Richtung,  nicht  seine  Tension.*)  Ueber 
die  verschiedenen  Einfallswinkel,  unter  welchen  der  Strom  das  Band  tief- 
ten kann,  um  Schwingungen  zu  erzeugen,  sowie  über  den  Mechanismus 
der  letztern  selbst,  sprechen  wir  im  nächsten  Kapitel.    Im  Allgemeinen 
gelingen  diese  tongebenden  Schwingungen  am  leichtesten,  wenn  der  Luft- 
Strom,  wie  bei  der  Windmühle,  unter  einem  Winkel  auffällt,  der  zwischen 
dem  rechten  und  gestreckten  Winkel  liegt.  Ein  gerade,  d.  h.  parallel  oder 


*)  Harless  a.  a.  O.  S.  621.  22. 
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senkrecht,  auf  die  Fläche  des  Bandes  auffallender  Luftstrom  treibt  zwar 
dasselbe  in  der  Richtung  der  Breite  oder  Fläche  ab,  ohne  dass  jedoch  Re- 
kursionen  er  folgen  und  dadurch  stehende  Schwingungen  entstehen  können. 
Der  bei  obiger  Anspruchsweise  gebildete  Grundton  liegt  in  der  Regel  1  .2 
Stufe  höher,  als  der  pizzicato  erzeugte;  es  lassen  sich  aber  hier,  wie  wir 
bald  sehen  werden,  noch  manche  andere  Töne  erzeugen. 

3)  Durch  einen  das  ganze  Band  Ireffenden  und  beide  Ränder  oder  nur 
einen  Rand  in  ganzer  Länge  abtreibenden  und  in  Schwingungen  vernetzen- 
den Luftstrom.  —  Zu  diesem  Zwecke  muss  das  Band,  wie  vorhin  er- 
wähnt, über  die  Mündung  eines  Rohrs  von  nicht  zu  grossem  Durchmesser 
gespannt  sein ,  und  die  vom  Bande  etwa  unbedeckt  gebliebenen  Theile  der 
Rohröffnung  soweit  gedeckt  oder  geschlossen  werden,  dass  zu  beiden  Sei- 
ten oder  nur  an  einer  Seite  des  Bandes  eine  sogenannte  Stimmritze 
(besser  Tonritze)  übrig  bleibt.  Wird  das  so  vorgerichtete  Rohr  von  hin 
ten,  d.  h.  von  dem  der  Bandöffnung  entgegenges  tztcn  Ende  aus,  also  als 
Windrohr,  angeblasen,  so  entstehen  nach  Maassgabe  der  Weite  der  Stimm- 
ritze oder  Stimmritzen  Töne  von  verschiedener  Schwingungszahl,  die  aber 
im  Allgemeinen  grösser  ausfällt,  als  die  der  nach  der  Anspruchsweise  l. 
und  2.  auf  demselben  Apparate  erhaltenen  Töne.    Als  Dackungsapparat 
nahm  ich  Platten  von  dünner  Pappe,  Holz  oder  Metall,  deren  dem  Stimm- 
bandrande zugekehrte  Seite  völlig  geradlinigt  geschnitten  sein  und  über- 
haupt zu  letzterem  parallel  verlaufen  musste,  auch  wenig  denselben  uber- 
ragen durfte,  wenn  ein  genügendes  Tonphänomen  erzielt  werden  sollte. 
Um  nur  eine  Stimmritze  wirken  zu  lassen,  wurde  die  eine  dieser  Platten 
so  über  den  einen  Rand  des  Bandes  geschoben,  dass  eine  genaue  Deckung 
dieses  Randes  erzielt  und  alle  Lücken  oder  sonstigen  Zwischenräume  zwi- 
schen beiden  vermieden  wurden.    Die  beiden  Platten  wurden  entweder, 
wo  dies  genügte,  mit  den  Fingern  an  die  Rohrmüudung  angedruckt,  oder 
mir  Nadeln  oder  mit  Heftpflaster  auf  dieselbe  befestigt.   Das  Band  selbst 
wird,  wenn  es  kurz  und  streitenartig  ist,  über  die  Rohrmündung,  wie  es 
schon  Müller  u.  a.  thaten,  gezogen  und  unterhalb  derselben  mit  einem 
mehrfach  umwundenen  Bindfaden  festgebunden  (wobei  es  gut  ist,  wenn 
man  in  das  Rohr  an  diesen  Stellen  ein  Paar  Kerbe  einschneidet),  oder  man 
nimmt,  wenigstens  zu  Versuchen,  bei  welchen  es  auf  eine  ganz  exakte  und 
länger  festzuhaltende  Spannung  des  Bandes  von  vorn  herein  nicht  ankommt, 
ein  in  sich  zurücklaufendes  Band  aus  vulkanisirtem  Kautschuk,  und  stülpt 
dasselbe  um  beide  Mündungen  des  Rohrs,  wobei  man  den  Vortheil  hat, 
zwei  Mundstücke  (die  man  womöglich  gleich  von  vorn  herein  zu  verschie- 
denen Zwecken  modificirt)  auf  einmal  zu-  erhalten.   Die  Spannung  die 
beide  Stimmbänder  auf  diese  Art  erhalten  ,  ist  eine  längere  Zeit  gleich- 
bleibende. 

b.  Mechanismus  der  auf  diesen  Wegen  zu  erhaltenden  stehen! 

den  Schwingungen  frei  aufgespannter  einlacher  Zungen. 

Um  Wiederholungen  zu  vermeiden  ,  wollen  wir  uns  zuvörderst  über  die 
einzelnen  Applikaturen  und  Handgriffe  verständigen  und  ihnen  bestimmte 
Namen  oder  Bezeichnungen  geben.  ,i 

Die  Kante  oder  Zone  des  Bandes,  welche  auf  der  Seite  hegt,  von  wei- 
cher der  Luftstrom  herkommt,  nennen  wir  die  vordere.  Wir  können  die- 
ser Kante  auch,  unbeschadet  des  Verständnisses,  eine  gewisse  Breite  geben, 
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nd  sie  nach  Umständen  sogar  bis  über  die  Mittellinie  des  Bandes  hinaus 
reichen  lassen.  Die  andere  vom  Luftstrom  abgekehrt  liegende  Seite,  Zone 
oder  Hälfte  des  Bandes  heisst  dann  die  hintere.  Es  kann  also  mit  einem 
seine  Richtung  im  Allgemeinen  beibehaltenden  Luftstrom  bald  die  vordere, 
bald  die  hintere  Kante  vorzugsweise  getroffen  werden.  Geschieht  das  erstere, 
so  fällt  derselbe  auf  das  Band  unter  einem  spitzen  Winkel  auf;  geschieht 
das  letztere,  so  fällt  er  auf  das  Band  unter  einem  stumpfen  Winkel  auf. 

r  Vermeidung  jedes  Missverständnisses  wollen  wir  dies  durch  Fig.  99 
erläutern,  a  b  sei  der  senkrechte  Querdurchschnitt  eines  elastischen  Bandes, 
das,  so  wie  in  Fig.  B,  quer  über  einen  Rahmen  R  IV  gespannt  ist.    Da  nun 

bei  einseitigem  Auffallen 
eines  Luftstroms  auf  die 
Bandfläche  es  zunächst 
auf  die  Ablenkung  der 
näheren  Kante  und  der 
ihr  anliegenden  Zone  an- 
kommt,  so  müssen  wir 
immer  den  Winkel  mes- 
sen, den  der  auffallende 
Luftstrom  zur  Ebene  des 


Fig.  99. 


zwischen  der  getroffenen  Stelle  und  dem  benachbarten  Rande  liegenden 
RBandtheils  bildet,  also  beim  Auffallen  des  Luftstromes  c  den  Winkel  o,  beim 
Luftällen  des  Luftstromes  c'  den  Winkel  p.  Sind  beide  Kanten  von  un- 
sicher Spannung,  so  nennen  wir  die  stärker  gespannte  die  straffe,  die 
»wacher  gespannte  die  schlaffe.  Vorderanspruch  ist  bei  Cylinderappara- 
|lden,  wenn  der  Luftstrom  die  freie  nach  aussen  sehende  Bänderfläche  an- 
spricht; Hintanspruch,  wenn  die  andere,  der  Höhlung  des  Mundstücks 
)der  Cylinders  zugekehrte  Bandfläche  vom  Luftstrom  getroffen  wird, 
löhrentöne  nennen  wir  die  mit  dem  Tubulus  erhaltenen  Töne;  Blas- 
töne, die  mit  vollem  Winde,  der  die  ganze  Bandfläche  trifft,  erhalten 
werden.  Andere,  mehr  musikale  Ausdrücke  und  Bezeichnungen  brauchen 
der  nicht  erst  erläutert  zu  werden;  ich  setze  sie  bei  meinen  Lesern  als 
sekannt  voraus. 

Zur  genauem  Beobachtung  der  Schwingungsphänomene  dieser,  so  wie  der  zusani- 
ngesetztern  Apparate  ist  in  den  meisten  Fällen  ein  massig  vergrößernder  Hohl- 
spiegel erforderlieh,  der  auch  in  der  Hegel  ausreicht.  Die  von  Manchen  ange- 
wandte stroboskopische  Scheibe  ist  zu  umständlich,  erfordert  2  Beobachter,  und  ist 
oft  gar  nicht  anwendbar.  Um  sicher  zu  gehen,  experimentire  man  immer  zwei  Mal, 
i\n  Mal  bei  auffallendem,  das  andere  Mal  bei  refiektirtem  Lichte.  In  Fällen,  wo 
nan  während  des  Blasens  mit  dem  Tubulus  auch  ohne  Spiegel  den  Schwingungs- 
vorgang beobachten  kann,  hat  man  Folgendes  zu  berücksichtigen.  Wenn  das  Band 
von  Natur  oder  durch  Befeuchtung  einen  gewissen  Glanz  hat,  und  das  einfallende 
^icht  zum  Auge  reflek-tirt,  und  man  die  eine  Kante  desselben  unter  einem  spitzen 
Winkel  anbläst,  dabei  aber  das  Band  nach  Süden  oder  nach  dem  ciniallenden  Tages- 
>der  Kerzenlichte  zugewendet  hält,  so  dass  die  Lichtstrahlen  auf  die  Fläche  dessel- 
ben unter  einem  spitzen  Einfalls-Winkcl  auftreibend  direkt  ins  Auge  zurückgeworfen 
Verden  ,  wo  also  das  Band  dem  Auge  glänzend  und  erleuchtet  erscheint:  da  erblickt 
aan  während  der  Schwingungen  die  vordere  Kante  des  Bandes  a  I)  (Fig.  100  A  )  niedern-e- 
irückt,  die  hintere  dagegen  gehoben.  Die  Schwingungsebene  macht  also  einen  Winkel 
MM  Anspruchsrichtung.  Dreht  man  sich  nun  vom  Lichte  nach  der  rechten  Seite  des 
Körpers  hin,  in  obigem  Falle  also  nach  Westen,  während  die  Schwingungen  in 
gleicher  Weise  fortgesetzt  werden,  und  die  Lage  des  ganzen  Apparats  zum  Au^e 
leselbe  bleibt ,  so  fallen  nur  noch  von  der  vom  Lichte  entferntem  Hälfte  des  Ban- 
des cb  (Fig.  ff)  reflektirte  Strahlen  ins  Auge,  und  die  Schwingungsebene  erscheint  schlan 
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J?  aL  L^l  -^.l' 


genförmig  gekrümmt:  der  noch  Licht  reflektirende  Theil  c  b  des  Bandes  ist  nieder- 
wärts, der  nicht  mehr  reflektirende  a  c  dagegen  aufwärts  gekrümmt.  Setzt  man 
diese  Drehung  fort,  bis  gar  kein  Licht  mehr  direkt  zum  Auge  vom  Bande  reflektirt 
werden  kann,  so  erscheint  die  ganze  Schwingungsebene  dem  Auge  aufwärts  ge- 
krümmt,  oder   dem   Anspruchsstrome   parallel   a  b'  c .     Dreht  man  sich  mit  dem 

Apparate  noch  weiter,  bis  man  %  des 

A  p  Kreises  beschrieben  hat,  sobildetsich 

  die  S -förmige  Krümmung  der  Schwin- 
gungsebene nach  der  entgegengesetz- 

..-   ten  Seite  a  c  b' (ö),  um  dann  nach  voll- 

J*    a  —  "7^      endeter  Drehung  bis  zur  anfänglichen 

"'  Stellung  des  Körpers  wieder  nach  ab  (-4) 

 ----   zurückzukehren.  Bei  den  matten,  kein 

(*  rr.'  Licht    zurückwerfenden  vulkanisirten 

Bändern  beobachtet  man  diese  Erschei- 
nung allerdings  seltener:  dafür  kom- 
r'  men  hier  verschiedene  andere  Anlässe 
zu  optischen  Täuschungen  vor,  wes- 
halb hier  einige  Beobachtungsregeln 
Hfl   100  nicht  am  unrechten  Orte  stehen  wer2 

den ,   die  besonders  für  solche  Beo- 
bachter bestimmt  sind,  welche  -  ihre  Experimente  ohne  Assistenten  machen  wollen 

oder  müssen.  ,  . 

Um  zuvörderst  sich  davon  zu  überzeugen ,  ob  ein  angeblasenes  Band  wirklich  m  ste- 
hende Schwingungen  gerathen  ist,  mnss  man  es  so  stellen,  dass  die  Schwingungs- 
sphäre das  auffallende  Licht  reflektirt,  dass  sie  sich  also  nicht  im  durchfallenden 
Lichte  befindet,  Die  Ignorirung  dieser  Regel  verleitet  den  noch  Uneingeweihten  bei 
Experimenten  mit  Doppelbändern  oft  zu  der  falschen  Ansicht,  dass  nur  das  eine 
Band  schwinge,  das  andere  nicht.  Denn  da  dieses  Phänomen  von  der  Seite  aus  be- 
obachtet werden  muss,  so  geräth  die  Schwingungssphäre  des  dem  Auge  zunächst 
liegenden  Bandes  in  das  durchfallende  Licht,  und  nur  die  des  dahinter  liegenden 
Bandes  reflektirt  das  Licht,  wird  also  dem  Auge  dadurch  sichtbar,  während  man 
von  den  Schwingungen  des  vordem  Bandes  nichts  sieht.  Man  muss  daher  die  Be- 
obachtung stets  von  beiden  Seiten  aus  vornehmen,  um  über  diese  erste  und  wich- 
tigste Frage  Aufschluss  zu  erhalten.  In  gleicher  Weise  muss  man  mit  allen  Ver- 
suchen an  einlippigen  Apparaten  verfahren,  um  zu  erfahren,  ob  nur  der  eine  Rand 
schwingt  oder  ob  beide,  ob  man  volle  Breitenschwingungen  vor  sich  hat,  oder  nur 
Lateralschwingungen.  Mittels  des  Hohlspiegels,  welcher  die  Schwingungen  des  hin- 
tern Randes  reflektirt,  wird  man  hier  in  den  meisten  Fällen  sicher  gehen;  man  hüte 
sich  also,  ohne  denselben  zu  operiren. 

Die  Richtung  der  Exkursionen,  oder  die  Stellung  der  Schwingungsaxe,  die  eine 
sehr  verschiedene  sein  kann,  ist  auch  in  vielen  Fällen  gar  nicht  leicht  zu  beobach- 
ten namentlich  wenn  das  Auge  unter  einem  spitzen  Winkel ,  etwa  von  40  —  50  das 
Phänomen  zu  beobachten  genöthigt  ist,  und  wenn  in  der  Schwingungssphare  was 
auch  oft  sich  ereignet,  mehr  als  eine  Axe  vorkommt.  In  solchen  zweifelhaften  Italien 
o-ebe  man  dem  Hohlspiegel  eine  Winkelstellung,  so  dass  man  in  demselben  die  Schwin- 
gun^ssphäre  unter  einem  rechten  oder  sonst  genauen  Aufschluss  gebenden  Winkel 
zu  betrachten  bekommt.  Hat  man  einmal  die  Schwingungs- Axe  oder  Axen  genau 
beobachtet,  so  weiss  man  auch,  welche  Lage  das  Band  wahrend  der  Schwin- 
gungen hat,  ob  es  auf  seine  Fläche  gedreht  oder  verschoben  ist,  ob  es  dabei  schau- 
kelt u  s  w.  In  vielen  Fällen  ist  es  gerathen,  bei  Kerzenlicht  zu  beobachten,  wobei 
man  den  Vortheil  hat,  durch  verschiedene  Stellung  der  Kerze  bald  von  der  einen, 
bald  von  der  andern  Seite  der  Schwingungssphäre  das  Licht  reflektiren  zu  lassen. 

Die  grössten  Schwierigkeiten  und  Täuschungen  bereitet  dem  Beobachter  die  Be- 
stimmung der  jeweiligen  Schwingungsebene.  Da  man  in  der  Regel,  namentlich  bei 
langen  und  breiten  Bändern,  welche  frei  schwingen,  wegen  der  Dauer  des  Gesi.nte- 
eindrucks  zwei  Schwingungsgänge  gleichzeitig  sieht,  ^pafttMgenden  »nd  «tan 
steigenden,  welche,  wenn  man  (wie  gewöhnlich)  in  schiefer  Richtung  betrachtet  an 
ander  stellenweise  zu  durchschneiden  scheinen,  so  kommt  es  dem  Auge  in  der  Kegel, 
auch  wenn  das  Band  während  des  Schwingungsganges  keine  Flachendrehung  erlit- 
ten hat,  so  vor,  als  ob  die  Bandebene  sich  geneigt  habe,  und  zwar  beim  Aufsteigen 
nach  der  einen,  beim  Absteigen  nach  der  andern  Seite.    Oder  es  sieht  aus,  als  od 
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das  Band  eine  Schaukelbewegung  mache,  obgleich  eine  solche  in  der  Regel  nicht 
vorhanden  ist.  In  diesen  und  ähnlichen  Fällen  muss  man  den  Spiegel  so  stellen, 
dass  die  Bandfläche  darin  in  grösster  Verkürzung  dem  Auge  erscheint:  dann  kommt 
man  über  die  Stellung  der  Bandeliene  während  der  Schwingungen  ins  Klare,  und 
ist  oft  erstaunt,  gerade  das  Gegentheil  von  dem  zu  erblicken,  was  man  anfangs  zu 
sehen  glaubte. 

Ein  an  zwei  Breitendurchschnittslinien  frei  aufgespanntes  elastisches  Band 
kann,  je  nachdem  es  auf  eine  oder  andere  der  vorhin  beschriebenen  An- 
spruchsweisen in   stehende  Wellenbewegung  versetzt   worden  ist,  seine 
-Schwingungen  in  folgender  Art  vollziehen. 

1)  Die  Schwingungen  geschehen  senkrecht  zur  Fläche;  es  sind  Trans- 
versalschwingungen, wie  die  der  Saiten,  und  zwar  Schwingungen,  die  das 
ganze  Band  durchlaufen.  Dabei  pflegt  die  Bandfläche  allenthalben  ihre  Hori- 
eontalität  zu  behalten,  d.  b.  alle  Querdurchschnittslinien  des  Bandes  bleiben 
einander  parallel,  so  dass  also  die  Exkursionen  senkrecht  zu  der  Ebene 
Btehen,  in  welcher  das  Band  im  Augenblicke  der  einzelnen  Schwingung  sich 
gerade  befindet.  Der  Anspruch  selbst  kann  auf  verschiedene  Art  erfolgen. 
i)  Pizzicato.  Man  fast  hierzu  beide  Ränder  der  mittlem  Portion  des  Ban- 
les  ebenmässig  mit  zwei  Fingerspitzen  oder  mit  einem  das  Band  nicht  ver- 
etzenden  Plectrum,  hebt  so  das  Band  in  beliebiger  Ausdehnung;  auf,  und 
ässt  es  dann  zurückschnellen.  Mag  auch  die  Bandfläche  während  dieses 
•Fassens  eine  Krümmung  oder  Abweichung  von  seiner  Ebene  erleiden,  so 
gleicht  sich  diese  doch,  nachdem  es  losgelassen,  sofort  wieder  aus  und 
flie  2.  3.  .  .  .  Schwingung  geschieht,  regelmässig,  senkrecht  auf  und  nieder. 
»  Mittels  des  Tubulus,  dessen  Luftstrom  man  unter  einem  beliebigen  Win- 
D  zur  Bandebene  auffallen  lässt,  immer  jedoch  so,  dass  die  Anspruchs- 
•ichtung  zur  Längenaxe  des  Bandes  senkrecht  steht,  und  die  mittlere  Län- 
genportion desselben  direkt  getroffen  wird.  Ist  das  Band  lang,  schmal  und 
machgiebig  genug,  so  wird  es  schon  in  Transversalschwingungen  versetzt, 
wenn  der  Luftstrom  des  fast  parallel  zu  der  Bandebene  gehaltenen  Tubulus 
oei  Vorderanspruch  unter  einem  sehr  spitzen  Winkel  aufdie  Oberfläche  des 
Sandes  auffällt,  so  dass  der  grössere  Theil  dieses  Stroms  über  die  Bandfläche 
Btreicht,  und  nur  ein  kleiner  unter  dieselbe  weggeht.  Auch  hier  weicht  die 
uuf  und  nieder  gehende  Bewegung,  welche  die  Bandfläche  bei  den  durch 
iliesen  Anspruch  hervorgerufenen  Schwingungen  beschreibt,  wenig  von  der 
((■raden  Linie  ab.  Die  Schwingungssphä're  wird  daher  bei  den  auf  diesen 
Wegen  erzeugten  Schwingungen  in  einem  in  der  Mitte  geführten  senkrechten 
durchschnitte  wie  Fig.  101  aussehen.  In  dieser  Figur  bedeutet  ab  die  Gleich- 
gewichtslage des  Bandes,  c  d  das  Ende 
der  durch  Pizzicato  oder  einen  in  der  Rich- 
'  U^^-j  BIÜ     tung  9  «  auffallenden  Luftstrom  bewirkte 

Bs!  Exkursionsbewegung,  ef  das  Ende  der  Re- 
kursion. Die  Grösse  des  Abstands  beider 
Grenzlinien  der  Schwingungssphäre  steht 
mit  der  Stärke  des  die  Bandfläche  treffen- 
den Luftdrucks  in  geradem,  mit  dem  Elasti- 
citätsmodulus  des  Bandes  in  umgekehrtem 
Verhältniss.  Das  heisst:  Je  stärker  aus 
lein  Tubulus  geblasen  wird,  und  je  leichter  das  Band  diesem  Luftstrome 
lachgiebt,  desto  weiter  wird  es  aus  seiner  Gleichgewichtsstellung  abgetrie- 
ben, desto  grösser  fällt  also  die  Exkursionsamplitude  e  c  aus,  doch  verhält- 
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nissmässig  weniger,  wenn  die  Strahlen  des  Luftstroms  sehr  schräg  auf  das 
Band  auffallen,  sich  also  auf  eine  grössere  Fläche  vertheilen,  als  wenn  sie 
unter  einem  mittleren  Winkel,  also  mit  mehr  Koncentration,  auffallen.  Am 
grössten  fallen  natürlich  die  Schwingungen  aus,  wenn  der  Einfallswinkel 
45°  beträgt.   Für  sehr  schmale  und  lange,  doch  auch  für  kurze  und  ver-s 
hältnissmässig  stärker  gespannte  Bänder  ist  es  in  der  Regel  erforderlich, 
den  Luftstrom  unter  einem  solchen  Winkel  auffallen  zu  lassen,  weil  bei  an- 
dern Stellungen  leicht  Abweichungen  der  Schwingungssphäre  eintreten,  wie 
wir  weiter  unten  sehen  werden.   Nie  beträgt  nach  meinen  Beobachtungen 
die  Exkursionsweite  der  Schwingungen  mehr,  als  der  Abstand  der  Tubulus- 
mündung  von  der  Bandebene.  Je  weiter  der  Tubulus  daher  vom  Bande  ent- 
fernt gehalten  wird,  desto  ausgiebiger  fallen  die  Exkursionen  aus,  wofern 
die  Tension  des  Luftstroms  und  der  Elasticitätsmodulus  des  Bandes  die  Er- 
reichung jenes  Exkursionsmaximums  zulassen.    Die  ganze  Schwingungs- 
sphäre erscheint,  wenn  der  Luftstrom  unter  einem  Winkel  von  45  0  auf  die 
Mitte  des  Bandes  auffällt,  dem  Auge  des  Experimentirenden  etwa  so,  wie 
in  beistehenden  Figuren.  Fig.  102  A  erscheint  bei  mässigem  Anspruch  und 
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Fig.  102. 

wenig  austragenden  Excursionen ,  die  Fig.  B  bei  stärkerem  Anspruch  und 
grossen  Exkursionen.  Die  Bandebene  ist  dabei  nicht  erheblich  verschoben 
oder  seitlich  abgelenkt. 

Von  dieser  normalen,  in  den  letzten  2  Figuren  (Fig.  101  A,  Fig.  102  A  Ii) 
angedeuteten,  aber  in  ihrer  Reinheit  nie  vorkommenden  Beschaffenheit  der 
Schwingungssphäre  giebt  es  nun  mehrere  Abweichungen  oder  Modifikationen. 

a)  Bei  breiten  Bändern  bewirkt  der  Luftstrom  durch  seine  Druckkraft 
eine  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Aushöhlung  der  getroffenen  Fläche, 
und  die  Schwingungssphäre  sieht  dann  bei  grösster  Verkürzung  im  Hohl- 
spiegel betrachtet  so  aus,  wie  Fig.  101  B. 

b)  Die  Bandebene  erhält  die  Neigung,  eine  zur 
Luftstromrichtung  senkrechte  Stellung  anzuneh- 
men. Das  Band  dreht  sich  auf  seiner  Fläche;  in- 
dem es  dem  Drucke  des  Luftstroms  nachgiebt, 
und  zwar  bei  Vorderanspruch  die  vordere  Zone 
nach  unten,  vom  Luftstrome  abwärts,  die  hintere 
aufwärts,  bei  Hintanspruch  umgekehrt;  immer 
X{/  aber  vollzieht  es  seine  Auf  -  und  Niedergänge  so, 
dass  die  Schwingungssphäre  sich  dem  Gesetz 
des  Parallelogramms  der  Kräfte  gemäss  in  eine 
Lage  stellt,  die  zwischen  Anspruchsrichtung  und 
Fid- 103-  einer  zur  anfänglichen  Bandebene  senkrechten  Linie 

in  der  Mitte  steht.  Wenn  in  Fig.  103  der  Luftstrom  a  b  auf  die  Bandfläche 
e  c  f,  und  zwar  mehr  auf  e  C,  als  auf  c  /',  auffällt,  so  strebt  er  dieselbe  uacli 
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h  i  zu  drehen  und  nach  d  zu  führen.  Dem  widersetzt  sich  die  Elasticität  des 
Bandes,  das  seineLage  e  cf  beizubehalten  und  aus  dieser  nach  g  sich  zu  bewe- 
gen strebt.  Das  Resultat  beider  Kräfte  ist  die  Mittelbewegung  aus  lern  nach  k. 

Wie  schon  erwähnt,  macht  es  einen  Unterschied,  ob  der  Luftstrom  vorzugs- 
weise auf  die  vordere,  oder  auf  die  hintere  Breitenzone  des  Bandes  auffällt. 
Im  erstem  Falle  bewegt  der  Luftstrom  die  vordere,  im  zweiten  Falle  die  hintere. 
/Zone  vor  sich  her,  und  die  Bandebene  erscheint  im  Hohlspiegel  bei  grösster 
Verkürzung  im  l.und2. Falle  so  wieFig.  104aund6.  Der  Luftstrom  kommt  in 
beiden  Fällen  von  derselben  Seite  her.  Selbst  bei  schmalen  Bändern  ist  diese 
Veränderung  der  Bandebene  bemerkbar.  Mag  aber  Depression  der  vordem 
-oder  der  hintern  Zone  vorhanden  sein,  die  Exkursionen  liegen  allemal  in 
tider  vorhin  dargestellten  Mittelrichtung.  Von  oben  betrachtet  erscheint  die 
*Schwingungssphäre  genau  so,  wie  die  nicht  abgelenkte  Sphäre  bei  schräger 

Betrachtung  (Fig.  102  a  und  b),  bei  grosser 
(aber  nicht  grösster)  Verkürzung  stellt  sich 
dieselbe  etwa  so  dar,  wieFig.  104e.  Diebei- 
den horizontalen  Striche  deuten  hier  die 
Aufspannungsstellen  des  Bandes  an. 

Eine  eigenthümliche  Erscheinung  bieten 
sehr  dünne  Bänder  dar,  wenn  sie  lateral 
angesprochen  werden.  Hier  bewirkt  der 
Luftanspruch,  wie  der  Hohlspiegel  mich 
überzeugte,  keine  Depression  der  getroffe- 
nen Zone,  sondern  eine  (scheinbare?)  Ele- 
vation.  Bei  Vorderanspruch  erscheint  die 
Schwingungssphäre,  soweit  sie  über  die 
FBandebene  sich  erhebt,  im  Hohlspiegel  wie  Fig.  104  c,  beim  Hintanspruch 
«wie  Fig.  104  d.  Den  Grund  dieser  Erscheinung  habe  ich  noch  nicht  erfor- 
schen können.  Vielleicht  beruht  sie  auf  einer  optischen  Täuschung. 

c)  Die  einzelnen  Wellenbewegungen  erfolgen  nicht  gleichmässig ,  son- 
dern zeigen  in  ihrer  Gesammtheit  Schwankungen,  besonders  wenn  der  Tu- 
t>bülus  nicht  richtig  stehen  bleibt,  sondern  der  Luftstrom  bald  die  eine,  bald 
idie  andere  Zone  vorzugsweise  trifft.  Die  hier  stattfindenden  Phänomene  sind 
mach  Umständen  verschieden  und  schwer  darstellbar.  Das  Wesentliche  da- 
»bei  ist  ein  abwechselndes  Schwanken  der  Bandebene. 

d)  Wenn  bei  der  Rekursion  die  vordere  Zone,  nachdem  sie  bereits  durch 
Jdie  oben  erwähnte  Flächenimpression  verhältnissmässig  höher  gestellt  ist, 
»so  hoch  sich  erhebt,  dass  der  Luftstrom  die  untere  Fläche  desselben  fassen 
ikann,  so  findet  eine  angehende  Drehung  der  vordem  Zone  statt,  welche  der 
NSchwingungssphäre  eine  ganz  besondere  Gestalt  giebt.  In  grösster  Verkür- 
zung sieht  sie  bei  mässig  breitemBande  etwa  so  aus  wie  Fig.  104/".  Der  un- 
tere Theil  derselben  lässt  sich  im  Spiegel  nicht  deutlich  beobachten.  Von 
der  Seite  erscheint  dieser  Vorgang  dem  Auge  des  Experimentirenden  so  wie 

>g-  106  A.    Wird  diese  drehende  Bewegung,  wie  es  bei  schmalen  dünnen 
Bändern  oft  vorkommt,  weiter  getrieben ,  so  stellt  sich  das  unter  No.  3  be- 
■  schriebene  Schwingungsphänomen  heraus. 

e)  Wenn  der  Tubulus  so  nahe  dem  Bande  gehalten  wird,  dass  die  durch 
seinen  Luftstrom  erregten  Schwingungen  bei  jeder  Rekursion  einmal  an  ihn 
anschlagen,  dann  wird  nicht  nur  die  Schwingungssphäre  durch"dieses  Hin- 

i  derniss  beschränkt,  die  Exkursionsweite  abgekürzt,  sondern  es  wird  auch 
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dem  Tonphänomen  ein  neues  Element,  ein  aus  den  einzelnen  Stössen  gegen 
den  festen  Körper  zusammengesetzter  Ton  hinzugefügt,  dessen  Schwingungs- 
zahl die  Hälfte  der  des  Normaltons  beträgt.  Gewöhnlich  hat  jedoch  dieser 
Ton  so  wenig  Klang,  dass  man  ihn  ungeachtet  seiner  regelmässigen  Bildung 
den  Geräuschen  beilegen  muss:  der  Bandton  erhält  nur  eine  unangenehme 
Färbung  durch  diese  Schläge,  er  wird  unrein.  Die  Schwingungen  sind  in 
diesem  Falle  halb  durchschlagend,  halb  aufschlagend.  Wir  bezeichnen  in 
der  Folge  dieses  Phänomen  mit  dem  Namen  Interferenz. 

Bei  allen  diesen  Anspruchsweisen,  wofern  die  Schwingungen  nicht,  wie 
in  letzterem  Falle,  durch  einen  fremden  in  ihre  Sphäre  gehaltenen  Körper 
gestört  werden,  giebt  das  Band  einen  Ton,  den  wir  als  Grundton  anse- 
hen (anhören)  wollen.  Wo  wir  irgend  wie  Pizzicato  einen  Ton  erhalten 
können ,  da  werden  wir  auch  diesen  den  Grundton  nennen,  da  seine  Er- 
zeugung den  wenigsten  Schwankungen  unterworfen  ist.  Doch  auch  die  durch 
den  Tubulus  nach  obigem  Mechanismus  erhaltenen  Töne  weichen  ihrer 
Schwingungszahl  nach  vom  Pizzicato -Tone  sehr  wenig  ab.  Es  gilt  hier, 
wie  überall,  die  Regel,  dass  von  den  Tönen,  die  ein  elastisches  Band  von 
gleichbleibender  Länge  und  Spannung  zu  geben  fähig  ist,  derjenige,  der 
tiefste,  oder  der  Grundton  ist,  welcher  mit  dem  geringsten  Aufwand  von 
tonerregenden  Mitteln  zu  erzeugen  war ,  oder  wie  man  im  gewöhnlichen 
Leben  spricht,  bei  welchem  das  Band  am  leichtesten  ansprach.  Bei  Ban- 
dern ,  deren  Längendimension  die  der  Breite  nur  um  wenige  (etwa  5  —  6) 
Male  übertrifft,  erfordert  der  Röhrenanspruch  immer  verhältnismässig 
mehr  Spannung,  als  bei  längern  Bändern,  die  in  dieser  Hinsicht  durchaus 
den  Schwingungsgesetzen  der  Saiten  folgen.  Daher  fällt  an  solchen  kurzen 
Bändern  der  Röhrenton  immer  etwas  (d.  h.  %—  1  Stufe)  hoher  aus.  als 
der  Pizzicato -Ton. 

Wir  bezeichnen  in  der  Folge  die  normalen  oder  senkrecht  auf  der  Band- 
ebejie  stehenden  Schwingungen  mit  No.  1,  die  schräg  stehenden  mit  No.  21 

2)  Die  Schwingungen  sind  transversale,  wie  die  vorigen ,  aber  es  schwingt 
nicht  die  ganze  Fläche  dabei  auf  und  nieder,  sondern  das  Band  bleibt  in  sei- 
ner Totalität  stehen,  und  es  schwingt  nur  die  eine  oder  die  andere  Randzone 
desselben  in  geringerer  oder  grösserer  Breite.  Hier  sind  zwei  Falle  möglich: 
a)  der  Anspruch  erfolgt  stumpfwinklich ,  es  wird  die  hintere  Zone  zunächst 
vom  Luftstrome  getroffen,  wie  in  Fig.99..4  c'pj  die  getroffene  Zone  geraj 
bei  hinlänglich  starker  Luftgebung  in  Transversalschwingungen,  die  sicü 
jedoch  dem  übrigen  Bande  mittheilen:  das  Band  schwingt  also  in  semer 
Totalität,  wenn  auch  die  vordere  Zone  nur  sehr  kleine  Exkursionen  machen 
sollte.  Im  Ganzen  unterscheidet  sich  also  diese  Anspruchsweise  nicht  er- 
heblich von  der  vorigen:  nur  ist  in  der  Regel,  besonders  bei  kurzen,  stra  - 
fen und  verhältnissmässig  dicken  Bändern  eine  grossere  Lufttension  erto  - 
derlich,  um  diese  Schwingungen  zu  erzeugen,  als  wenn  man  den ,  Luf s tum 
auf  das  volle  Band  einwirken  lässt.  In  letzterem  Falle  betragt  dahei  auch 
die  Schwingungszahl  des  erhaltenen  Tons  etwas  mehr  als  der  Grund n, 
und  kann  L-  2  Stufen  über  letzterem  liegen;  wo  hingegen  (bei  dunnernj 
leichter  ansprechbaren  Bändern)  keine  sonderlich  grossere  Tension  ertor 
derlich  ist,  um  die  hintere  Zone  vorzugsweise  in  Schwingungen  n  Ten^J 
da  stimmt  auch  die  erhaltene  Tonstufe  so  ziemlich  mit  der  des  Grundto 
überein.  Jedenfalls  ist  sie  wenigstens  ebenso  hoch,  als  diese,  niemals 
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tiefer.  Sobald  die  vordere  Zone  fixirt,  gedeckt,  oder  überhaupt  schwingungs- 
unfähig gemacht  wird,  dann  sind  bei  diesem  Anspruch-keine stehenden  Schwin- 
gungen, also  auch  kein  Tonphänomen  möglich,  b)  Anders  verhält  es  sich 
beim  spitzwinklichen  oder  Vorderanspruch  (Fig.  99.  A  c  o).    Um  diesen  zu 
bewirken ,   muss  der  Tubulus  zur  Fläche  der  vordem  Zone  des  Bandes 
unter  einem  spitzen  Winkel  gehalten  werden,  und  der  Luftstrom  theils 
über,  theils  (gebeugt)  unter  die  Kante  des  Bandes  streichen.  Das  Band  kann 
lang  oder  kurz  sein:  doch  ist,  wenn  es  sehr  lang  ist,  eine  gewisse  verhalt- 
i  nissmässige  Breite ,  die  dieDicke  des  Luftstroms  einigemale  übertrifft,  erfor- 
derlich.  Bei  dem  erwähnten  Anspruch  schwingt  nur  die  vom  Luftstrom 
I  getroffene  Zone  in  grösserer  oder  geringerer  sichtbarer  Ausdehnung  trans- 
versal, während  der  hintere  Band  ruhig  bleibt,  oder  sich  wenigstens  nicht 
wesentlich  an  diesem  Schwingungsakt  betheiligt,  und  nur  in  bebende  Mit- 
.- Schwingungen  geräth,  wie  etwa  der  einer  schwingenden  Saite  angefügte 
I  Konsonanzapparat.   Man  kann  diese  hintere  Kante  beliebig  dämpfen  oder 
\  üllig  in  ihrer  ganzen  Länge  durch  Einklemmung  u.  dergl.  fixiren,  und 
•so  schwingungsunfähig  machen,  ohne  dass  das  Resultat  geändert  wird.  Eine 
fast  14'"  lange,  2"  breite  (über  die  Stürze  eines  Stethoskops  gespannte) 
Zunge  gab  bei  der  angegebenen  Anspruchsweise  dasselbe  Schwingungs-  und 
Tonresultat,  mochte  der  hintere  Rand  durch  Vollständige  Fixirung  schwin- 
gungsuufähig  gemacht  worden  sein ,  oder  nicht.  Der  Mechanismus  dieser 
"Schwingungen  weichtvon  dem  derNo.  1  angehörigen wesentlich  ab.  Während 
imämlich  dort  das  Band  der  ganzen  Breite  nach  in  Transversalschwingungenge- 
rieth, macht  es  hier  dergleichen  Schwingungen  nur|von  der  einen  (angespro- 
chen) Seite  aus.  Fig.  105  A  stellt  einen  Durchschnitt  des  Bandes  ß  in  der 
Richtung  a  b  vor.    Man  sieht  hier,  wie  die  Schwingungsaxe  nicht  von  or, 

sondern  von  a  b  gebildet  wird,  und  dass  das 
ganze  Schwingungsphänomen  als  eine  Summe 
schwingender  in  der  Curve  o  s  r  fixirter  sehr 
schmaler  Zungen  betrachtet  werden  kann,  von 

—  ™«Si™ — .  welchen  die  mittelsten  die  längsten,  die  äusser- 

sten  die  kürzesten  sind,  und  welche  ihre  Pendel- 
schwingungen in  der  Richtung  de  (Fig.  A  u.  C) 
gleichzeitig  ausführen.  Wir  nennen  diese  Schwin- 
gungen Lateralschwingungen  und  bezeich- 
nen siemitNo.  3.  Ihre  Dauer  ist  etwas  länger,  ihre 
Schwingungszahl  daher  niedriger,  als  die  der 
vollen  Transversalschwingungen  (No.  1  und  2). 
IBei  sehr  langen  Bändern  kann  diese  Erniedrigung  eine  ganze  Oktave  be- 
iragen, bei  kurzen  im  Verhältniss,  wie  es  scheint,  weniger.  Meist  liegt  der 
fori  1  volle  Stufe  unter  der  des  Grundtons. 

3)  Wird  ein  langes,  schmales,  wenig  gespanntes,  leicht  in  Schwingun- 
en  versetzbares  Band  mit  dem  schräg  hinlänglich  vor  und  über  gehaltenen 
Tubulus  so  angesprochen,  dass  zunächst  die  hintere  Zone  getroffen  wird, 
aber  doch  noch  ein  kleinerer  Theil  des  Luftstroms  unter  den  vordem  Rand 
entweichen  kann,  und  wird  dabei  Sorge  getragen,  dass  keine  vollen  Trans- 
versalschwingungen nach  No.  1.,  auch  keine  Stösse  gegen  den  Tubulus 
•ntstehen,.  so  wird  das  Band  bald  in  die  Richtung  des  Luftstroms  gebracht, 
tler  vordere  Rand  krümmt  sich  um  (s.  oben),  es  findet  eine;F  lachen - 
drehung  statt,  und  das  Band  ist  dann  aus  seiner  anfänglichen  Stellung  in  die 
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Richtung  des  Tubulns  gelangt.  In  dieser  Stellung  vermag  das  Band  nun  immer 
noch  Transversalschwingungen  zu  machen,  die  aber  nicht  mehr  auf  und  nieder, 
sondern  nach  den  Seiten  gehen.  Da  nun  das  Band  leicht  beweglich  ist,  und 
schon  ein  geringer  Luftanspruch  genügte,  um  das  Band  in  diese  Stellung  zu 
drehen ,  so  geschieht  es  bei  einigermaassen  verstärkter  Luftgebung  leicht, 
freilich  nicht  allemal,  dass  das  Band  seine  Drehung  weiter  fortsetzt,  und 
zwar  so  weit,  dass  es  wie  ein  Mühlrad  vom  Luftstrom  vollends  und  zwar 
mehr  als  einmal  herumgedreht  werden  kann.  Wie  es  scheint,  dreht  sich  das 
Band  nach  jeder  solchen  krummen  Exkursion,  sobald  diese  ihr  relatives 
Maximum  erreicht  hat,  nicht  eher  wieder  zurück,  als  wenn  die  Tension  des 
Luftstroms  naeblässt.  Nur  Schade,  dass  es  etwas  schwer  hält,  dieses  inter- 
essante Phänomen  willkührlich  hervorzubringen:  man  hat  immer  von  Glück 
zusagen,  wenn  man  es  eine  Zeitlang  beobachten  kann.    Gewöhnlich  be- 
kommt man  zuerst,  wenn  man  den  Versuch  dazu  macht,  die  gewöhnlichen 
Transversalschwingungen,  welche,  sobald  das  Band  dabei  in  einige  Schwan- 
kung geräth  und  dann  vom  Luftstrom  an  der  untern  Fläche  seiner  vordem 
Zone  gefasst  werden  kann,  in  die  gegenwärtige  Schwingungsweise  überge- 
hen.   Das  Phänomen  erscheint  dann  dem  Experimentirenden  bei  mittlerem 
Anspruch  etwa  wie  Fig.  109.  B. ,  bei  stärkerem  Anspruch  wie  Fig.  106.  C. 


A 


Fig.  106. 

Der  Anspruch  mittels  des  Tubulus  muss  dabei  immer  auf  die  Mitte  der 
Bandlänge  auffallen,  und  die  Luftgebung,  sobald  man  das  Band  einmal  in 
der  richtigen  Stellung  hat,  rasch  gesteigert  werden"). 

DasTonpbänomen,  das  bei  dieser  Schwingungsweise  gehört  wird,  ist,  wie 
zu  erwarten,  ebenso  eigenthümlich,  als  der  Schwingungsvorgang  selbst,  und 
kann  nur  einigermaassen  mit  dem  der  Aeolsharfe  verglichen  wei  den.  Der 
Ton  setzt,  wie  gewöhnlich,  mit  dem  Grundtone  des  Bandes  ein,  steigt  aber 
mit  zunehmender  Drehungsweite,  oder,  was  gleich  ist,  mit  wachsender  Luft- 
tension immer  höher.  Bei  A  ist  der  Ton  (s.  l.d)  wenig  höher  als  der  Grundton, 

*)  Wofern  nämlich  die  Lunge  dazu  noch  Fond  genug  hat,  Denn  meistens  ist 
man  durch  die  vergeblichen  Versuche  schon  so  erschöpft,  dass  man,  ohne  seinen 
Lungen  zu  schaden,  nicht  weiter  mit  denselben  arbeiten  kann. 
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bei  BJst  er  (nach  ungefährer  Schätzung)  1  Quarte  oder  Quinte,  bei  C  eine 
Oktave,  und  bei  J)  eine  Decime  bis  Duodecime  höher,  als  der  Grundton. 
Doch  finden  bei  dieser  Tonerhöhung  keine  deutlichen  Sprünge,  wie  bei  den 
Knotentönen  statt,  sondern  der  Uebergang  geschieht  durch  die  Zwischen- 
stufen. Das  Timbre  dieser  Töne  hat  etwas  der  Maultrommel  Aehnliches: 
jedenfalls  weicht  es  ganz  entschieden  von  dem  der  gewöhnlichen  Töne  ela- 
stischer Zungen ,  namentlich  auch  der  Knotentöne  derselben  ab. 

Ueber  den  Mechanismus  dieses  sonderbaren  Schwingungsphänomens 
wage  ich  vor  der  Hand  noch  keine  bestimmte  Ansicht  auszusprechen ,  da 
die  exakte  Beobachtung  desselben  mit  zu  grossen  Schwierigkeiten  verbun 
den  ist,  und  ich  bis  jetzt  noch  keine  andere  Anspruchsweise  für  dasselbe 
versucht  habe,  als  die  angegebene.  So  viel  ist  wohl  keinem  Zweifel  unter- 
worfen, dass  das  Band,  wie  sich  auch  ein  anderer,  mit  einem  sehr  scharfen 
und  geübten  Sehorgan  begabter  Beobachter,  dem  ich  das  Phänomen  produ- 
cirte,  überzeugt  hat,  sich  in  der  oben  angegebenen  Richtung  um  seine  Axe 
dreht,  und  dass  durch  diese  Drehung  die  in  den  Figuren  gezeichneten 
Windungen  des  Bandes  erzeugt  werden.  Ob  nun  aber  das  Band  nach  Er- 
reichung der  dem  Grade  des  Luftanspruchs  entsprechenden  Drehung  sich 
im  zweiten  Schwingungsmoment  wieder  zurückdreht,  und  überhaupt  in  ei- 
ner Sukzession  solcher  Vor-  und  Rückwärtsdrehungen  das  ganze  Schwin- 
gungsphänomen  besieht,  oder  ob  das  Band  auf  seinem  Drehungsmaximum 
vom  Lüftdruck  festgehalten  wird,  und  mit  der  ihm  hierdurch  ertheilten, 
bleibenden  Form  seine ,  sonst  nicht  wesentlich  von  andern  Transversal- 
schwingungen abweichenden  Ex-  und  Rekursionen  macht,  oder  ob  nur  der 
mittlere,  zwischen  den  beiden  dem  Centrum  zunächst  liegenden  Windungen 
(bei  breitern  Bändern  ist  beiderseits  überhaupt  nur  eine  vorhanden)  liegende 
Theil  des  Bandes  die  den  Ton  bestimmenden  Transversalschwingungen 
hervorbringt:  alle  diese  Fragen  will  ich  einstweilen  noch  offen  lassen. 
Ebenso  wenig  lässt  sich  wohl  jetzt  schon  darüber  entscheiden,  ob  dies  von 
mir  entdeckte  Phänomen  nach  den  bisher  gefundenen  (oder  noch  aufzufin- 
denden) Gesetzen  der  drehenden  Schwingungen  anderer  elastischen  Körper 
be.urtheilt  werden  darf.  Einstweilen  wollen  wir  jedoch  den  Ausdruck  dre- 
hende Sch  wingungen  lür  das  Phänomen  beibehalten,  und  sie  mit  No.4. 
I  bezeichnen. 

4)  Die  Schwingungen,  zu  welchen  wir  uns  jetzt  wenden,  durchlaufen 
nicht  die  ganze  Bandlänge  gleichförmig,  sondern  es  bilden  sich  Knoten  - 
linien,  welche  das  Band  in  zwei,  drei  oder  vier  Längenabschnitte  theilen, 
zwischen  welchen  die  Exkursionen  nach  entgegengesetzten  Richtungen  ge- 
hen, genau  wie  bei  den  Saiten,  wenn  sie  Flageolettöne  geben.  Dieses  Phä- 
nomen ist,  soviel  ich  weiss,  vor  mir  an  elastischen  Bändern  gleichfalls  noch 
nicht  beobachtet  worden ;  auch  ich  bin  dazu  gekommen  bei  einer  Gelegenheit, 
wo  meine  Absicht  zunächst  auf  andere  Resultate  gerichtet  war.  —  Das 
Band,  an  welchem  ich  zuerst  diese  Entdeckung  machte,  war  ein  gewöhn- 
licher Halter  (oder  Strumpfband)  aus  vulkanisirtem  Kautschuk,  zweimal 
3"  5"'  lang  und  4"'  breit,  dessen  Elasticitätsmodus  nicht  allenthalben  gleich 
ausgefallen  war.  Als  ich  es  nämlich  behufs  anderer  Versuche  über  mein 
Stethoskop  spannte  (Fig.  107.),  so  warfen  sich  die  Ränder  der  einen  langen 
Seitenpartie  a  b  desselben  in  ziemlicher  Längenausdehnung  so  auf,  dass  die 
Bandfläche  mulden-  oder  rinnenartig  wurde,  ungefähr  wie  eine  dünne 
Baumrinde,  die  nach  dem  Trocknen  sich  röhrenartig  umzurollen  im  Be- 
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griff  ist.  Diese  Konkavität  sab  nach  aussen,  und  war  in  der  Mitte  des 
Bandes  am  bemerklichsten.  Wurde  das  Band  (a  b)  pizzicato  intonirt,  so 
gab  es  den  Ton  H;  durch  den  Tubulus  auf  die  unter   1)  h  angegebene 


Fuj.  107. 

Weise*)  angeblasen  gab  es  einen  eine  halbe  oder  ganze  Stufe  höhern  Ton. 
Ebenso,  wenn  der  Anspruch  horizontal  gegeben  wurde,  was  bei  der  Auf«  erfung 
der  Ränder  leicht  gelang,  nur  mussten  beide  Kanten  zugleich  vom  Luftstrome 
getroffen  werden.   Der  Ton  hatte  hier  gleiche  Höhe,  wie  der  pizzicato  er- 
haltene, höchstens  eine  kleine  halbe  Stufe  mehr.     Der  Luftstrom  musste 
hier  mehr  auf  die  Konvexität  als  die  Konkavität  auffallen.  Wurde  dagegen 
der  Tubulus  nur  auf  die  hintere  Kante  gerichtet,  so  dass  sein  Luftstrom  die 
vordere  primär  gar  nicht  berühren  konnte,  und  diese  hintere  Kante  unter 
dem  passenden  Winkel,  der  wohl  so  ziemlich  zur  getroffenen  Bandfläche 
ein  rechter  sein  mochte,  angeblasen,  so  erklang  ein  Ton,  der  genau  eine 
Oktave  +  eine  Quinte  höher  lag,  als  der  Grundton,  also  fis'.   Selbst  mit 
dem  blossen  Munde  gelang  es  mir  bei  einiger  Uebung  beiderlei  Töne  sepa- 
rat zu  erhalten.   Diese  Schwingungen,  welche  nur  geringe  Exkursionen 
machten,  beschränkten  sich  aber  nicht  bloss  auf  den  hintern  Rand,  sondern 
der  vordere  Rand  schwang  auch  mit,  wenn  auch  mit  kürzern  Exkursionen, 
als  der  hintere.  Die  mittlere  Längenzone  des  Bandes  blieb  aber  dabei  in  Ruhe. 
Wurde  der  vordere  Rand  mit  dem  Finger  berührt,  so  gelang  kein  Ton. 
Bei  genauerer  Betrachtung  des  Verhaltens  des  ganzen  Bands  während  die- 
ses Vorgangs  Hess  sich  sehr  bald  erkennen,  dass  das  Band,  zunächst  der 
hintere  Rand  desselben,  in  drei  Abtheilungen  schwang,  ganz  nach  Art  der  Saiten 
bei  ähnlicher  Behandlung.  Es  sind  demnach  diese  Schwingungen  Aliquot- 
schwingungen, und 
zwar,  zunächst  eini- 
germaassen  der  Länge, 
auch  der  Breite  nach, 
und  es  verhält  sieb  in 
dieser   Hinsicht  das 
elastischeBand  wie  ein 
System  von  zwei  mit 
einander  verbundenen 
Saiten.   Die  Sache  wurde  nun  weiter  verfolgt.    Bliess  ich  das  Band  in  Ri- 
cher Weise  etwa  in  6  Fig.  108.  A.  an,  so  ertönte  der  Ton  h,  der  also  genau 
eine  Oktave  höher  lag,  als  der  Grundton,  und  die  Schwingungen  sahen  80 
aus,  wie  Fig.  108-  B.;  c  bedeutet  in  beiden  Figuren  den  Anspruchsort.  j 
Wurde  hier  (B.  c)  der  Anspruch  auf  den  Mittelpunkt  der  hintern  Kante  mit 


*  *)  Der  Tubulus  musste  hier  wegen  der  Konkavität  der  Bandfläche  ziemlich  senk- 
recht zur  obern  Fläche  der  hintern  Zone  gehalten  werden, 
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i  grösserer  Intensität  gegeben,  so  erschien  der  Ton  dis2,  d.  i.  die  Terlie  der 
dritten  Oktave,  wobei  sich  zwischen  c  und  a,  sowie  zwischen  c  und  e  (der 
Figur  A)  je  zwei,  zusammen  also  vier  Knotenlinien  gebildet  haben  muss- 
Aeu.   Ferner  gelang  h1,  d.  i.  die  zweite  Oktave  des  Grundtons,  mit  drei 
rKnotenlinien ,  wenn  der  Anspruch  zwischen  c  und  b  (Figur  B)  gegeben 
wurde. 

Von  der  Seite  aus  konnte  ich  mit  Hülfe  meines  Hohlspiegels  wahrneh- 
nmen,  dass  die  diesen  Knotentonen  angehörigen  Schwingungen  nicht  nur 
..auf  und  nieder,  sondern  auch  rück  -  und  vorwärts  gingen,  und  dass  in  die- 
ser Hinsicht  beide  Kanten  mit  einander  alternirten.  Während  die  getroffene 
fcKaute  nieder-  und  abwärts  getrieben  wurde,  bewegte  sich  die  andere  auf- 
uund  hinwärts. 

Das  Merkwürdigste  bei  der  ganzen  Sache  ist,  dass  diese  Knotenlinien 
»sich  ohne  den  geringsten  direkten  äussern  Impuls  bilden  können.  Bei  deii 
^Saiten  ist  doch  eine  leise  Berührung  erforderlich,  hier  (wenigstens  bei  lan- 
ggen  Bändern)  nicht,  obwohl  auch  eine  solche  statthaft  und  zuweilen  sogar 
nnothwendig  ist,  wie  Avir  bald  sehen  werden. 

Ich  spannte  dasselbe  Band,  um  es  einmal  bei  einer  etwas  geringeren 
^Spannung  zu  probiren,  über  einen  Rahmen  von  kleinerem  Durchmesser, 
seo'dass  ich  eine  Zunge  von  4"  8"'  erhielt.  Sprach  ich  sie  an  der  Stelle  an, 
hwo  das  erste  Viertel  der  hintern  Kante  ins  zweite  übergeht,  so  ertönte  die 
(Oktave  des  Grundtons,  wie  oben.  Ich  berührte  nun  das  Band  im  Mittel- 
fpunkte seiner  vordem  Kante :  die  Wirkung  blieb  gleich.  Berührte  ich  es 
ddagegen  im  Mittelpunkte  seiner  hintern  Kante,  so  war  keine  Tonbildung 
mnehr  möglich.  Ebenso  wenn  die  Berührung  in  der  Mitte  der  Knotenlinie 
iStattfand. 

Bei  fernem  Versuchen  fand  ich  auch,  dass  diese  Knotentöne  ebenso  gut, 
jtja  wie  es  mir  schien ,  noch  leichter  zur  Erscheinung  kommen,  wenn  man 
idie  v  or  d  er  e  Kante  anspricht.  Man  hat  hier  etwas  weniger  Tension  des 
[Luftstroms  nöthig,  aus  welchem  Grunde  auch  die  hierbei  erhaltenen  Kno- 
ttentöne  ein  wenig  tiefer  ausfallen,  als  die  an  der  hintern  Kante  erhaltenen. 
>Sonst  ist  der  Mechanismus  hier  derselbe:  der  hintere  Rand  schwingt  mit 
^kleinem  Exkursionen  mit,  und  Berührung  des  hintern  Endes  der  Knotenlinie 

verhindert  hier  die  Wellenbildung  ebenso  wenig,  als  die  des  vordem  die 
■«Schwingungen  der  hintern  Kante. 

Um  zu  erfahren,  bis  wie  weit  sich  elastische  Bänder  verkürzen  lassen, 
mm  noch  Aliquottöne  geben  zu  können ,  spannte  ich  das  zu  vorstehenden 
^Versuchen  gebrauchte  Band  über  ein  engeres  Hohlgefäss:  so  dass  ich  eine 

freie  Zunge  von  noch  nicht  ganz  3"  erhielt.  Es  war  jetzt  also  etwa  nur  2/5 
■so  lang,  als  es  beim  ersten  Versuch  war.  Die  zur  Aufwulstung  oder  Lateral- 

umkrümmung  geneigte  Fartie  des  Bandes  wurde  auch  hier  zum  Zungentheil 
^gewählt.   Diese  Zunge,  deren  Breite  sich  zur  Länge  verhielt,  wie  1:9,  gab 

pizzicato  den  Ton  es.  Auf  die  vorige  Art  intonirt,  indem  ich  den  Anspruch 
uanf  die  Grenze  des  ersten  und  zweiten  Längenviertels  der  vordem  Kaute 
^wirken  liess,  gelang  der  Aliquotton  es1  nicht  leicht  anders,  als  wenn  ich 
;  den  Mittelpunkt  der  hinlern  Kante  berührte.   Dagegen  vermochte  ich  auf 

einer  mit  demselben  Bande  hergestellten  Zunge  von  2"  5'''  Länge  (Breite  : 

Länge  =  1:7),  die  den  Ton  d  gab,  keinen  Aliquotton  zu  erzeugen,  ich, 

mochte  es  versuchen,  wie  ich  wollte.  .Freilich  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  die 
(Aufwulstung  der  beiden  Bandränder  bei  dieser  Vorrichtung  eine  nur  unbedeu- 
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tende  war.  Ich  gab  nun  dieser  Zunge  durch  eine  einfache  mechanische  Vor- 
richtung eine  stärkere  Spannung,  so  dass  sie  jetzt  den  Grundton  f  gab. 
Diese  Veränderung  hatte  den  Erfolg,  dass  die  Bandränder  sich  etwas  mehr 
aufwarfen,  und  in  der  That  gelang  nun  d  >r  Aliquotton  fJ,  wenn  der  Mittel- 
punkt der  andern  Kante  berührt  wurde. 

Nachdem  ich  einmal  in  der  Berührung  des  oder  eines  Knotenpunktes  der 
entgegengesetzten  Kante  ein  Mittel  kennen  gelernt  hatte,  die  Erzeugung  der 
Knotentöne  zu  befördern,  experimentirte  ich  nun  auch  mit  elastischen  Bän- 
dern von  gleicher  oder  geringerer  Breite,  welche  keine  rinnenförmige  Aus- 
höhlung darboten,  sondern  völlig  eben  waren,  ja  es  schadete  sogar  nichts, 
wenn  die  Bandfläche  ein  wenig  konvex  war.  Bei  allen  Versuchen,  die  ich 
in  dieser  Absicht  anstellte,  gelang  wenigstens  der  erste  Knotenton,  sofern 
das  Band  nicht  zu  kurz  war  und  die  Berührung  des  Knotenpunktes  richtig 
stattfand.  Bei  dünnen  schmalen  Bändern ,  die  sehr  beweglich  sind,  ist  es 
z.  B.  nöthig,  wenn  man  den  vordem  Rand  intonirt,  das  die  Berührung  be-' 
wirkende  Instrument  nicht  von  oben,  sondern  von  unten  auf  die  hintere 
Kante  zu  halten,  um  während  der  Bildung  der  Vibrationen  ein  Losschnel- 
len derselben  vom  Berührungsinstrumente  zu  verhüten.  Im  Uebrigen  er- 
gaben die  diesfallsigen  Experimente  keine  neuen  Resultate. 

Der  Kürze  wegen  können  wir  diese  Aliquotschwingungen  auch  mit  No.  5. 
bezeichnen. 

5)  Diesen  Aliquotschwingungen  der  Länge  reihen  sich  nun  die  Aliquot- 
schwingungen der  Breite  an,  d.  h.  diejenigen  Transversalsch wingun- 
gen,  wo  das  Band  nur  mit  der  dem  Luftstrom  zunächst  liegenden  Zone  in 
mehr  oder  weniger  Breite  oscillirt,  sofern  nämlich  die  übrigen  Zonen  durch 
Fixirung  oder  Dämpfung  von  der  Mitschwingung  ausgeschlossen  sind.  Von 
diesen,  so  wie  von  den  Latitudinal  -  und  Interferenztönen  der  ela- 
stischen Bänder  wollen  wir  im  nächsten  Kapitel  sprechen. 

c.  Schwingungen  einfacher  innerhalb  oder  neben  einer  Schall- 
ritze aufgespannter  Zungen,  bei  gleichbleibender  Spannung. 

])  Bei  weiterer  Schallritze,  wo  nur  pizzicato  und  durch  Röhrenan- 
spruch Töne  zu  erhalten  sind. 

Der  Apparat,  dessen  ich  mich  zu  diesen  Versuchen  vorzugsweise  bediente, 
war  ein  kurzes,  cylindrischcs  Holzstück  von  14"'  Dicke  und  3"  4"'  Länge, 
in  welches  eine  schachtförmige,  vierwandige  Grube  gemeisselt  Mar,  4'/a'" 
breit  und  etwas  über  10"  tief,  und  welche,  nachdem  sie  etwa  10—11'" 
tief  mit  diesen  Dimensionen  den  Cylinder  durchsetzt  hatte,  in  einen  sich  all- 
mälig  verengernden  und  am  Ausgange  3  '/2'"  weiten  eylindriscben  Kanal 
überging,  Dieser  Holzcylinder  halte  früher  als  Petschaftgriff  gedient,  wes- 
halb wir  ihn  in  der  Folge  schlechthin  „das  Petschaft"  nennen  werden. 
Ueber  die  obere  viereckige  Mündung,  und  zwar  in  der  Längend  imensitto 
derselben,  wurde  nun  ein  Kautschukband  von  2'"  Breite  so  gespannt,  dass 
zu  beiden  Seiten  desselben  eine  Stimmritze  entstand,  deren  Weite  durch 
Verschieben  des  Bandes  beliebig  verändert  werden  konnte.  Stand  das  Band 
genau  in  der  Mitte,  so  war  jede  Stimmritze  l1/»'"  wert.  Durch  diese  Dispo- 
sitionen war  eine  neue  Reihe  von  Tonmodifikationen  zu  erzielen  welclie 
sowohl  in  neuen  Mechanismen  der  Schwingung,  als  auch  in  Veränderungen 
der  Anspruchsrichtung,  der  Lufttension  und  sonstigen  Modifikationen  ä«i 
Windgebung  ihren  Grund  hatten. 
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Wenn  bei  der  angegebenen  Vorrichtung,  bei  welcher  die  Bandränder 
gleich  weit  von  den  Rahmenkanten  abstanden,  dasBand  pizzicato  den  Grund- 
ton c1  gab,  und  nun  mittels  des  Tubulus,  der  so  auf  den  Rahmen  aufgesetzt 
wurde,  dass  der  Luftstrom  desselben  mitten  auf  den  vordem  Rand  und  zu- 
gleich auf  die  Oberfläche  des  Bandes  auftraf,  angeblasen  wurde,  so  gerieth 
.Idas  Band  in  volle  Trans versalschwingungen  nach  der  zweiten  Art.  Beige- 
setzte Figur  stellt  einen  senkrech- 
ten Durchschnitt  des  Apparats  dar : 
R  /?'  Durchschnitt  des  als  Rah- 
men fungirenden  Holzcylinders, 
L  des  Bandes,  T  das  untere  Ende 
des  Tubulus,  C  der  Hohlraum  des 
Cylinders.  —  Der  Tubulus  kann 
auch  mehr  gesenkt  werden ,  so 
dass  der  Winkel  T:R  ein  minder- 


ß 


Fig.  109. 


ggradiger  wird.  Der  Ton,  den  diese  Schwingungen  geben,  ist  hier  ein  wenig 
höher,  als  der  Grundton,  etwa  eis1.   In  andern  Fällen  beträgt  diese  Er- 
höhung entweder  mehr,  bis  zu  einer  vollen  Stufe,  oder  es  ist  gar  keine  wahr- 
zzunehmen,  so  dass  der  Ton  mit  dem  Grundton  übereinstimmt. 

Jetzt  wurde  das  Band  seitlich,  ohne  seine  Spannung  zu  ändern,  gegen  die 
feine  Kante  dieses  (die  Apertur  begrenzenden)  Rahmens  geschoben ,  so  dass 
aan  der  einen  Bandkante  eine  weitere,  an  der  andern  eine  engere  Schallritze 
(»gebildet  wurde.  Wurde  bei  dieser  Disposition  das  Band  von  der  weitern 
■oder  von  der  engern  Schallöffnung  aus  mit  dem  Tubulus  nach  den  bisher 
!  befolgten  Methoden  angeblasen,  so  ergab  sich  keine  andere  Verschiedenheit 
irin  den  Tonresultaten,  als  dass  durch  stumpfwinklichen  Anspruch  der  hintern 
IKante  von  der  weitern  Schallöffnung  aus  keine  Tonschwingungen  möglich 
waren,  und  dass  der  Anspruch  der  vordem  Kante  im  Allgemeinen  mehr 
lüension  erforderte,  dadurch  aber  auch  den  Ton  etwas  erhöhte;  von  der 
i  engern  Schallöffnung  aus  gelangen  die  Tonphänomene  leichter  und  ohne  eine 
'sonderliche  Abweichung  von  den  früher  erhaltenen  zu  zeigen. 

Rückt  man  nun  bei  gleicher  Breite  beider  Stimmritzen  den  Tubulus  ein 
Stuck  auf  dem  Rahmen  R  zurück,  so  dass  vom  Luftstrome  nur  die  vordere 
Kante  und  Zone  des  Bandes  getroffen  wird,  so  geräth  dasselbe  in  Lateial- 
ßchwingungen  (No.  3.),  und  giebt  dabei  einen  Ton,  der  etwas,  gewöhnlich 
'/•2  Stufe,  tiefer  als  der  Grundton  ist. 

Halt  man  dagegen  den  Tubulus  höher,  so  dass  der  Luftstrom  die  hintere 
vKante  und  Zone  des  Bandes,  also  stumpfwinklig  trifft,  so  entsteht  ein  höhe- 
rer fori,  dessen  Schwingungszahl,  wie  es  scheint,  in  umgekehrtem  Verhält- 
:niss  zum  Spahnungsgrade  des  Bandes  zugenommen  bat,  sonst  aber  dem 
zur  Intonirung  erforderlichen  Tensionsgrade  der  Luftsäule  proportional  ist. 
«Je  schlaffer  das  Band,  desto  mehr  Windstärke  ist  nämlich  erforderlich,  das- 
selbe durch  stumpfwinklichen  Anspruch  in  Schwingungen,  die  dann  immer 
►beschleunigter  ausfällen,  zu  versetzen.  Je  gespannter  dasselbe,  desto  weni- 
ger weicht  die  Schwingungszahl  von  der  den  vollen  Transversalschwingun- 
gen zustehenden  ab,  nur  die  Intensität  und  Grösse  des  Tones  ist  verschie- 
len. Die  durchschnittliche  Erhöhung  des  Tones  beträgt  hier  eine  Tertie. 

Bei  geringerer  Spannung  des  Bandes  sind  überhaupt  nicht  nur  einzelne  Zonen 
leaaelben  leichter  für  die  Tonschwingungen  durch  entsprechende  Anspruchs- 
Jiodifikationen  zu  isoliren,  sondern  es  lassen  sich  solche  Bänder  sogar  auch 
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in  ihrer  Breitediniension  in  Schwingungen  versetzen,  wodurch  mehrere  be- 
sondere und  neue  Tonpbänome  erhalten  werden  können. 

Wenn  ein  solches  schlafferes  Band  (bei  sonst  gleichbleibender  Vorrich- 
tung) mit  dem  in  ziemlicher  Entfernung  auf  den  Rahmen  aufgesetzten  Tubu- 
Jus  (der  zur  Rahmenfläche  einen  nicht  zu  grossen  Winkel,  etwa  von  15  bis 
25°,  bilden  muss)  mit  vollem,  aber  nicht  zu  sehr  komprimirtem  Winde  der- 
gestalt angeblasen  wird,  dass  der  hintere  Band  mehr,  als  der  vordere  ge- 
troffen wird,  so  geräth  bisweilen  jene  (hintere)  Randpartie  des  Bandes  pri- 
mär in  Schwingungen,  welche  einen  Ton  geben,  der  eine  Tertie  bis  zu  einer 
Quinte  höher  liegt,  als  der  Grundton.   Dieser  Ton  scheint  seinem  Mecha- 
nismus nach  verschieden  zu  sein  von  dem  vorhin  erwähnten,  der  gleichfalls 
durch  primären  Anspruch  der  Hinterkante,  aber  bei  anderer  (höherer  und 
näherer)  Haltung  des  Tubulus  und  stärkerer  Luftgebung  erhalten  wurde:  er' 
ist  hoher  und  von  flüchtigerer  Natur,  denn  es  gelingt  selten,  ihn  absichtlich 
hervorzubringen,  sondern  er  erscheint  fast  nur  gelegentlich  als  Vorton  oder 
Anlaut,  wenn  man  ein  noch  trockues  Band  ansprechen  will,  und  geht  sehr 
bald  in  den  gewöhnlichen  vollen  Ton  (No.  2.)  des  Bandes  über.   Bei  etwas 
stärker  gespannten  Bändei  n  habe  ich  jedoch  obigen  Ton  völlig  nach  Belie- 
ben erzeugen  können,  dann  aber  auch  dessen  Höhe  mit  der  des  durch  star- 
ken und  aus  der  Nähe  kommenden  Anspruch  der  Hinterkante  erzeugten 
übereinstimmend  gefunden. 

In  ähnlicher  Weise,  und  zwar  noch  sicherer  und  fixabeler,  lässt  sich  ein 
den  Grundton  etwa  um  eine  Quinte  überschreitender,  freilich  wenig  klin- 
gender, weil  durch  wenig  ausgiebige  Exkursionen  erzeugter  Ton  erhalten, 
wenn  man  den  vordem  Rand,  aber  auch  nur  den  Rand,  etwa  wie  in  Fig.  109-/?, 
anspricht.  Auchhierdarf  der  Anspruchsluftstrom  nicht  sehrkomprimirt,  wohl 
aber  muss  er  ergiebig  genug  sein,  um  das  Tonphänomen,  das  gewöhnlich 
nicht  augenblicklich  erscheint,  etwas  festhalten  zu  können.  Zuweilen  fällt 
der  Ton  noch  höher  aus,  bis  zur  Sexte  oder  kleinen  Septime.  Nicht  selten 
mischt  sich  diesem  hohen  Tone  ein  tiefer,  rauher  Ton  bei,  der  eine  Quinte 
bis  Oktave  tiefer  liegt,  als  ersterer,  und  jedenfalls  ein  oder  einige  Stufen 
unter  den  Grundton  geht.  Wir  sind  bei  dieser  Gelegenheit  veranlasst,  von 
einer  ganz  neuen,  bisher  völlig  unbekannt  gebliebenen  Schwingungsweise 
elastischer  Körper  zu  sprechen,  nämlich  von  den  Latitu  dinalsch  win- 
gungen  und  von  deren  Interferenzen  mit  den Transversalschwingungen. 

Dass  fast  bei  allen  Transversalschwingungen  elastischer  Bänder,  die  durch 
einen  schief  auf  deren  Fläche  auffallenden  Luftstrom  erzeugt  werden,  ausser 
den  wesentlichen  senkrecht  zur  Fläche  gehenden  Exkursionen  auch  eine  oft 
ziemlich  merkliche  Ablenkung  des  Bandes  in  der  Richtung  der  Breite  seit- 
wärts stattfindet,  wodurch  die  ganze  Schwingungssphäre,  wie  sie  dem  Auge 
erscheint,  ein  walzenförmiges  oder  ellipsoidisches  Aussehen  annimmt,  ist 
wohl  ausser  mir  auch  schon  von  andern  Forschern  wahrgenommen  wor- 
den, wenn  gleich  sie  in  ihren  Schriften  davon  nichts  erwähnen.   Aber  es 
kommt  auch  vor,  dass  diese  Latitudinalbewegung  eine  schwingende  wird, 
als  solche  die  Oberhand  gewinnt,  und  die  derselben  angehörigen  Schwingun-  • 
gen  tonbestimmend  auftreten.   Meine  hierüber  bereits  seit  mehrein  Jahren 
gemachten  Beobachtungen  sind  freilich  sehr  zerstreut  und  zum  Theil  nicht 
mit  der  gehörigen  Schärfe  angestellt,  da  ich  lange  Zeit  überhaupt  an  der 
Existenz,  wenigstens  akustischen  Wesentlichkeit  dieser  Schwingungen  zwei- 
felte.  Aber  neuere,  mit  mehr  Genauigkeit  gemachte  Beobachtungen  und 
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Versuche  haben  diese  Zweifel  so  ziemlich  zerstreut,  und  gestatten  mir,  vor- 
aufig  Folgendes  über  diese  PhSnomene  anfauste  lern  _ 

Bei  sehr  vielen  Versuchen,  elastische  Bandei  mi  teis  a , 
Fönen  zu  bringen  beobachtete  ich,  wenn  ich  den  Luftsüom  entweüei  ganz 
S  S  unter  einem  gestreckten  Winkel ,  oder  unter  einem  gegen 
lie  Rahmenebene  nur  wenige  Grade  messenden  Winkel  auf  d^ordjrn 
Bandrand  lallen  liess,  dass,  bevor  das  Band  in  volle  Transversalschwingun- 
ren  oerieth  und  so  seinen  Grundton  angab,  ein  merklich  höherer  Ion  die- 
sem letzteren  vorauslautete,  der  durch  einen  andern  Schwingungsmechams- 
mis  entstanden  sein  musste.  Besonders  war  dies  der  Fall,  wenn  das  zu  ge- 
orauchende  Band  noch  trocken  war,  und  der  Anspruch  mit  nur  massiger 
Starke  gegeben  wurde.  Später  erhielt  ich  auch  dergleichen  Tone,  wenn  ich, 
tvie  vorhin  erwähnt  und  abgebildet,  unter  einem  mittlem  Winkel  den  vor- 
dem Rand  scharf,  aber  nur  oberflächlich,  mit  dem  Luftstrome  des  Tubulus 
anbliess.  Die  dabei  sichtlich  wahrnehmbaren  Erscheinungen  sind  etwa  fol- 
gende. Das  Band  fängt,  ohne  sonderlich  aus  seiner  Ebenenstellung  zu  kom- 
men  an,  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  zu  zittern,  in  regelmässige  Oscilla- 
tionen  zu  gerathen,  welche  seitwärts  exkurriren ,  und  wobei  die  Breite 
des  Bandes°  zuzunehmen  scheint.    Am  reinsten  treten  diese  Latifudinal- 
8chwineun«ren  auf,  wenn  das  Band  eine  gewisse  Dicke  hat,  und  diese  Dick- 
fläche  eine°geeignete  Anspruchsebene  bildet,  an  welcher  der  Luftstrom  nicht 
p&bgeleitet,  sondern  fassen  kann.   Daher  ich  auch  das  Phänomen  häufiger 
ound  deutlicher  an  kleinen,  von  mir  selbst  scharf  geschnittenen  Bandern  aus 
uanpräparirtem,  als  an  den  käuflichen  Bändern  aus  vulkanisirtem  Kautschuk 
bbeobachtet  habe.     Der  erforderliche  Anspruch  muss  entweder  möglichst 
hhorizontal  kommen,  d.  h.  senkrecht  auf  die  Dickfläche,  des  Bandes,  parallel 
/zur  Breitenfläche  desselben,  auffallen,  oder  (wie  bei  Bändern,  die  keine  er- 
giebige solche. -Fläche  darbieten)  durch  scharfes  Voruberblasen  eines  schra- 
ken (unter  45°  auffallenden)  Luftstroms  an  der  einen  Ecke  der  Kaute  bewirkt 
werden;  endlich  schienen  mir  auch  die  Latitudinaltöne  bisweilen,  wie  oben 
iibemerkt,  durch  sehr  stumpfwinklichen  Anspruch  des  Hinterkantentheils  zu 
.gelingen.   Das  Band  muss  ferner  eine  solche  Spannung  besitzen,  dass  es 
cdurch  einen  mässigen  Tensionsgrad  des  ansprechenden  Luftstroms  noch 
imicht  in  Transversalschwingungen  versetzt  werden  kann.    Ganz  rein,  d.  h. 
aganz  von  Transversalschwingungen  frei,  sind  jedoch  diese  Latitudinal- 
schwingungen wohl  niemals:  denn  wenn  man  das  Phänomen  im  Hohlspie- 
gel betrachtet,  ist  immer  ein  transversales  Hin  -  und  Hergehen  des  Band- 
rrandes,  wenn  auch  in  sehr  kleiner  Exkursionsweite,  wahrzunehmen,  wah- 
rrend  die  latitudinalen  Exkursionen  mehr  auszutragen  scheinen.    Aber  nie 
I  beträgt  die  grösste  Exkursionsweite  eines  elastischen  Bandes,  das  auf  diese 
Art  schwingt,  so  viel,  als  die  grösste  Weite  transversaler  Exkursionen, 
etwa  nur  den  4.  oder  5.  Theil  der  Letztern,  weil  überhaupt  ein  breiterer 
[Körper  nicht  so  weit  aus  seinem  Gleichgewichtszustande  abweichen  kann, 
als  ein  schmälerer,  dünnerer.   Ferner  setzen  die  Transversalschwingungen 
immer  mit  einer  Niederbeugung  des  primärgetroffenen  Randes  ein,  was 
bei  den  Latitudinalschwingungen  nicht  der  Fall  ist.  Die  latitudinale  Wellen- 
bewegung kommt  immer  durch  einen  weniger  gespannten  Luftstrom  zu 
^Stande    nur  muss  die  schmale  Bandfläche  von  der  Centraikraft  desselben 
j getroffen  werden.   Die  Latitudinalschwingungen  erscheinen  dem  Auge  ent- 
•  weder  als  gleichmässig  die  ganze  Breite  des  Bandes  einnehmende  oder  als 
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vorzugsweise  die  vordere  oder  (bei  der  3.  Anspruchsweise)  die  hintere 
Randzone  sollicitirende.    An  frei  aufgespannten  Bändern  habe  ich  diese 
Schwingungsweise  noch  nicht  erhalten  können.     Die  Tonstufe  od<r 
Schwingungszahl  der  Latitudinalschwingungen  liegt,  wie  gesagt,  immer 
einige  Stufen  höher  als  die  des  Grundtons  oder  der  pizzicato  und  sonst 
durch  einfachen  Mechanismus  erfolgenden  vollen  Transversalschwingungen 
desselben  Bandes  beträgt.    Bei  meinen  bisherigen  Versuchen  betrug  dieser 
Unterschied  in  der  Regel  eine  Quarte;  in  zwei  Fällen  sogar  eine  Oktave, 
welche  aber  wohl  durch  nicht  näher  erörterte,  Zufälligkeiten  entstanden 
zu  sein  scheint.    Bei  mehrern  Bändern   war  mehr  als  ein  Latitudinalton 
möglich.   In  mehrern  andern  Fällen  war  durch  Aenderung  des  Winkels, 
unter  welchem  der  Tubulus  zur  Rahmen-  und  Stimmbandebene  gehalten 
oder  aufgesetzt  wurde,  eine  Aenderung  der  Tonhöhe  zu  erzielen.  Sonst  hat  _ 
nach  meinen  Untersuchungen  die  stärkere  oder  geringere  Spannung  des 
Bandes  keinen  erheblichen  Einfluss  auf  diesen  Tonstufenunterschied ,  wohl 
aber  die  Tension  des  Luftstroms.    In  einigen  Fällen  Hess  sich  der  anfäng- 
lich erhaltene  Ton  durch  Verstärkung  des  Winkels  sowohl  als  auch  der. 
Lufttension  um  drei  ganze  Töne  erhöhen.  —  Auch  bei  diesen  Tönen  muss- 
ten  wir,  wie  bei  den  Transversaltönen,  Volltöne  und  Aliquottöne  der  Breite 
nach  unterscheiden.  Erstere  entstehen  durch  einen  Anspruch,  der  entweder 
horizontal  ist  oder  einem  solchen  nahe  kommt,  letztere  durch  Anspruch  der 
Vorderkante  unter  einem  Winkel  von  45  —  60°.  So  wie  die  aliquoten  Trans- 
versalschwingungen,  so  tönen  auch  diese  höher,  als  der  Grund-  oder  Voll- 
ton.   Uebrigens  bemerke  ich  ausdrücklich,  dass  ich  mehr  als  einmal  am 
Vorderrande  eines  und  desselben  Apparates  sowohl  den  Ton  No.  2  a.,  als 
auch  den  mehrere  Stufen  höher  liegenden  Latitudinalton  erhalten  habe. 
Auffallend  ist  freilich,  dass,  wie  es  scheint,  immer  der  durch  spitzwinkliches 
Ueberblasen  der  ganzen  Bandfläche  erhaltene  Latitudinalton  mit  dem  durch 
stumpfwinklichen  (starken)  Anspruch  der  Hinterkante  bei  vollen  Transver- 
salschwingungen erhaltenen  gleichen  Tonhöhe  zeigt,  obwohl  im  Timbre  sich 
ein  bedeutender  Unterschied  wahrnehmen  lässt.   Das  Timbre  dieser  Latitu- 
dinaltöne  ist  nämlich  ein  ganz  anderes,  alsdas  der  Transversaltöne.  Sie  klinget 
zarter,  weicher,  schwächer,  sind  aber  geschmeidiger  und  zu  feinern  Nuan- 
cen brauchbar.   Auch  lassen  sie  sich  (bei  guten  Apparaten)  ziemlich  an- 
schwellen, ohne  ihre  Tonhöhe  dabei  zu  verändern. 

Von  diesen  höhern  Tönen,  die  wir  also  Latitudinaltöne  nennen  wollen, 
wenden  wir  uns  zu  den  tiefern,  mehrere  Stufen  unter  den  Grundtone  ge- 
henden, welche  gewöhnlich  neben  jenen  erstem  mitgehört  werden,  und 
durch  Interferenz  der  Latitudinalschwingungen  mit  den  Transversal- 
schwingungen zu.  entstehen  scheinen. 

Dass  bei  der  Erregung  von  Schwingungen  in  mehreren  festen  elastischen 
Körper  sowohl  als  hi  Luftsäulen  zuweilen  neben  dem  Grundtone  tiefe» 
Töne  mitklingen,  die  in  verschiedenen  Schwingungsverhaltnissen  zu» 
Grundton  stehen  können,  haben  bereits  mehrere  Akustiker  (Chladnj, 
Quändt,  v.  Dalberg  u.  a.)  beobachtet,  Es  war  daher  wohl  auch  zu  er- 
warten, dass  bei  den  elastischen  Bändern  dergleichen  Erscheinungen  nicht 
fehlen  würden.  In  der  That  habe  ich  bei  meinen  diesfallsigen  Untersuchun- 
gen an  Einzelhändern  mehrmals,  und  zwar,  was  bemerkenswert  ist.  alle- 
mal bei  Gelegenheit  der  Beobachtung  der  eben  erörterten  Latitudinalschwin- 
gungen, die  in  Rede  stehenden  tiefen  Bei-  oder  Nebentone  beobachtet. 
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.  Diese  Tone  klingen  rauh,  schlecht  und  liegen  in  der  Regel  eine  grosse 
Quinte  tiefer,  als  der  verhältnissmässig  -  tiefste  Latitudinalton,  so  dass  sie 
gewöhnlieh  ebenso  tief  unter  den  Grundton  zu  stehen  kommen,  nils -jener 
über  diesen.   Einigemal«  waren  zwei  solcher  Töne  abwechselnd  hörbar, 
üdie  Quinte  und  die  Oktave  des  Hochtons.   Dabei  geräth  das  ohnedem  nur 
zitternde  Band  in  sichtbare  Schwankungen  und  Schaukelbewegungen,  wobei 
einzelne  Längenzonen  des  Bandes  sich  heben  und  senken;  freilich  sind  diese 
Bewegungen  nicht  zahlreich  genug  oder  nicht  rasch  genug  einanderjsukze- 
dirend  ,  als  dass  sie  allein  einen  Ton  zu  bilden  fähig  wären.  Einmal  gelang 
es  mir,  den  tiefern  Ton  isolirt  zu  erhalten:  dabei  war  von  Schwingungen 
:;fast  gar  nichts  wahrzunehmen.  Leider  dauerte  dies  Phänomen  nur  sehr  kurze 
Zeit.  Ich  für  meinen  Theil  vermuthe  hier  eine  Interferenzwirkung  zwischen 
uden  Transversal-   und  Latitudinalschwingungen  mit  Verlangsamung  der 
Wellen  um  die  Hälfte.    Es  treten  daher  diese  Phänomene  nicht  an  völlig 
üfrei  aufgespannten  Einzelzungen,  wo  nur  ein  ungeteilter  oder  ungestörter 
LLuftstrom  Wellenbewegung  erzeugen  kann,  auf,  sondern  nur  an  den  über 
einen  Rahmen  gespannten,  wo  durch  theilweise  Zurückwerfung  des  Luft- 
-stroms  ein  wellenerregender  Angriff  von  zwei  verschiedenen  Seiten  her  auf 
ddas  Band  möglich  wird.  Ob  diese  Ansicht  richtig  ist,  müssen  widerholte  ge- 
nauere Untersuchungen  lehren.  Zahlreicher,  unverfänglicher  und  interessan- 
ter werden  uns  dergleichen  Interferenzphänomene  bei  den  gefassten  Einzel- 
uund  noch  mehr  bei  den  Doppelzungen  begegnen,  weshalb  wir  auch  erst, 
vwenn  wir  diese  kennen  gelernt  haben  werden,  über  das  Wesen  dieser  Inter- 
ferenzen uns  umständlicher  aussprechen  werden. 

Die  wesentlichen  Unterschiede  des  Verhaltens  der  innerhalb  eines  engen 
FRahmens  aufgespannten  (gefassten)  Einzelzungen  von  den  freien  oder  über 

■  einen  ringförmigen  Rahmen  gespannten  bestehen  demnach  darin,  dass  bei 
letztem  der  Anspruch  auf  die  Mitte  und  auf  die  Hinterkante  weit  leichter 

wolle  Schwingungen  erregt,  welche  nur  den  Grundton  geben,  während  bei 
'.erstem  der  gleiche  Anspruch  schwerer  gelingt,  und  daher  auch  immer  mit 

■  einer  merklichen  Tonerhöhung  verbunden  ist,  ferner  dass  bei  letztern  La- 
tititudinal-  und  Interferenzschwingungen  nicht  möglich  zu  sein  scheinen, 
»welche  dagegen  bei  erstem  leicht  gelingen. 

2)  Bei  so  weit  verengter  Schallritze,  dass  in  dieser  selbst  Tonbil- 
üdung,  aber  nur  mittels  Röhrenanspruchs  möglich  ist  —  Folgende  Mo- 
difikationen wurden  hier  vorgenommen. 

a)  Bisher  stand  das  elastische  Band  in  oder  über  der  Mitte  der  in  den 
Holzcylinder  geschnittenen  Apertur.  Beide  Rahmenränder  waren  frei.  Es 
wurde  nun  dasselbe  über  den  einen  Rand  des  Rahmens  so  geschoben,  dass  es 
diesen  in  einer  Breite  von  etwa  74  bis  deckte.  S.  Fig.  1  10.  Doch  lag  das 
Hand  dem  Rahmen  nicht  völlig  auf,  sondern  es  blieb  noch  eine  enge  Ritze 
(zwischen  beiden  Flächen.  Gab  das  Band ,  in  der  Mitte  der  Apertur  frei 
stehend,  pizzicato  den  Ton  es  l,  so  gab  es  jetzt  ebenso  intonirt  den  Ton 
des1,  welcher  Unterschied  jedoch  wohl  von  einer  Abspannung,  die  das  Band 
dabei  erlitten,  abhängen  mochte.  Wurde  nun  das  Band  mit  dem  Tubulus 
unter  einem  spitzen  Winkel  von  Rahmen  a  aus,  welchem  es  auflag,  an- 
geblasen, so  hob  sich  seine  Kante  vom  Rahmen  ab,  und  es  schwang  mit 
ziemlich  ergiebigen  Exkursionen  in  seiner  ganzen  Breite ,  wobei  die  mittlere 
Zone,  fast  wie  bei  den  Latiludinaltönen ,  liegen  zu  bleiben  und  nur  die 
beiden  Randzonen  in  Schwingungen  zu  geratheu  schienen,  die  zwar  deut- 
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lieh  transversal  waren,  aber  wenig  exkurrirtenund  mitLutitudinalschwingun- 
gen  gemischt  zu  sein  schienen.  Der  Ton  war  f l,  eine  grosse  Sekunde  höher, 
als  der  Pizzicato -Ton  des  freierr,  eine  grosse  Tertie  höher,  als  der  Grund- 
ton des  aufliegenden  Bandes.  Durch  stumpfwinklichen  Anspruch  der  hintern, 
frei  über  der  Apertur  liegenden  Kante ,  gelangen  keine  Tonschwingungen. 

Von  der  andern,  freien  Seite  b  aus  mit  dem  spitzwink- 
lich  gehaltenen,  auf  die  hiesige  Rahmenkante  aufge- 
setzten Tubulus  angeblasen  gerieth  das  Band  in  volle 
Transversalschwingungen  mit  dem  Ton  c1,  der  also 
etwas  tiefer  lag,  als  der  Grundton  dieses  Bandes.  Bei 

näher  gehaltenem  Tubulus,  so  dass  nur  die  obere  Por- 
Fiii  110  . 

lion  des  Luftstroms  die  Bandkante  fasste,  gerieth  die 

letztere  in  kleine  Schwingungen  mit  dem  Tone  d  1 ,  die  sich  auch  bis  e  1  er- 
höhen Hessen.  Der  andere  aufliegende  Kantenrand  schien  dabei  sich  völlig 
ruhig  zu  verhalten.  Es  schienen  dies  Latitudmalschwingungen  zu  sein,  denn 
sobald,  was  oft  (bei  stärkerem  Anspruch)  geschah,  dieselben  in  deutliche 
Transversalschwingungen  umsprangen  ,  trat  sofort  der  tiefere  Ton  wieder 
ein.  Sie  lassen  sich  aber  auch  als  Aliquotschwingungen  erklären.  —  Wurde 
die  aufliegende  Bandkante  fixirt  und  unbeweglich  gemacht,  so  war  auf  keine 
Weise  mittels  Tubularanspruchs  ein  Ton  möglich.  S.  jedoch  weiter  unten  c). 

b)  Wurde  nun  das  Band  noch  weiter  über  den  Rahmenrand  weggezogen, 
so  dass  es  zum  grössern  Theile  auf  demselben  lag,  so  erhöhte  sich  der  Ton 
auf  fis  l,  und  bei  grösserwinklichem  Anspruch  sogar  auf  g'.  Es  war  hier 
im  Allgemeinen  gleich,  ob  das  Band  trocken  blieb,  oder  absichtlich  nass 
gemacht  wurde ,  so  dass  die  Ritze  dadurch  verschlossen  oder  ausgeglichen 
wurde.  Nur  rissen  im  letzteren  Falle  die  Töne  leichter  ab ,  sobald  die  Feuch- 
tigkeit durch  den  Luftstrom  sich  entfernte.  Auch  kam  bei  grössern  Exkur- 
sionen zuweilen  der  Ton  e  l.  Ueberhaupt  stellte  sich  immer  mehr  als  Regel 
heraus,  dass  die  Tonhöhe  caeteris  paribus  mit  der  Ausgiebigkeit  der  Exkur- 
sionen in  umgekehrtem  Verhältniss  steht.  —  Wurde  bei  diesen  Versuchen 
die  Tubulusmündung  plötzlich  etwas  gehoben,  so  dass  der  Anspruch  mehr 
die  obere  Ecke  der  Vorderkante ,  sowie  die  obere  Fläche  des  ganzen  Ban- 
des bestrich,  so  tönte  gewöhnlich,  aber  kurzhin  und  undeutlich  ein  höherer 
■Jon  a  1  —  b  1 ,  der  durch  Latitudinalschwingungen  entstanden  zu  sein  schien. 

c)  Statt  des  schmalen  nahm  ich  jetzt  ein  breites  Band  von  fast  4"',  also  fast 
.  genau  so  breit,  als  die  Rahmenapertur.   Pizzicato  gab  es,  nachdem  seine 

eine  Randzone  dem  Rahmen  aufgelegt  worden,  den  Ton  h  *.  Mit  dem  Tu- 
bulus von  der  gedeckten  Seite  aus  eis2,  von  der  offenen  Seite  aus  angel »la- 
sen, h'.  Bei  diesem  Bande  war  es  erlaubt,  die  aufliegende  Zone  zu  dämp- 
fen, niederzuhalten,  überhaupt  schwingungsunfähig  zu  machen,  ohne  dass 
dadurch  die  Anspruchsfähigkeit  des  übrigen  Bandes  verloren  ging.  Es  gab 
dann  einen  Ton,  der  nur  ein  wenig  tiefer  lag,  als  der  vorige,  ohne  Deckung 
erhaltene  ,  sonst  ihm  gleich  war.  Bei  dem  von  der  gedeckten  Seite  angebla- 
senen Tone  dagegen  durfte  der  freie  Rand,  welcher  wesentlich  mitschwang, 
nicht  berührt  werden ,  sonst  hörte  alle  Tonbildung  auf. 

Dass  bei  irgend  einem  dieser  Töne  das  Band  sogenannte  aufschlagen  de 
Schwingungen  gemacht  hätte,  davon  habe  ich  mich  in -keiner  Weise  über- 
zeugen können.  Bei  hinlänglich  starkem  Anspruch  konnte  sogar  zwischen 
Band  und  Rahmen  ein  kleiner. Körper  geschoben  werden,  ohne  die  Kxkur- 
sionen  zu  stören.  Aber  ganz  durchgeschoben  werden  bis  zur  hintern  Kante 
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oder  darüber  hinaus  durfte  er  nicht,  sonst  kam  er  mit  dieser  Kante,  wäh- 
rend sie  schwang,  in  Berührung  und  hob  so  den  Ton  auf. 

3)  Bei  beiderseits  verengter  Schallritze  zur  Erzeugung  von  Blastönen. 

Wir  gehen  jetzt  einen  Schritt  weiter,  und  wenden  uns  zu  den  akustischen 
Phänomeuen  ,  welche  elastische  Eiuzelbänder ,  an  zwei  Punkten  aufgespannt, 
vernehmen  lassen,  wenn  sie  nicht  durch  einen  sie  partiell  treffenden  und 
nur  von  einer  Seite  her  in  Bewegung  setzenden  beschränkten  Luftstrom, 
sondern  durch  eine  solche  Luftsäule  aus  ihrem  Gleichgewichte  gebracht 
werden,  die  auf  ihre  ganze  Fläche  so  wie  auf  ihre  Ränder  (beide  oder. nur 
einen)  der  ganzen  Länge  nach  einwirkt.  Wir  treten  so  unserer  eigentlichen 
Aufgabe  schon  ein  bedeutendes  Stück  näher:  denn  der  Anspruch  der  Stimm- 
bänder des  menschlichen  Kehlkopfs  geschieht  auf  keine  andere  Art. 

a)  Unser  anfänglicher  Apparat  bleibt  einstweilen  immer  noch  derselbe. 
Der  Pizzicato-Ton  des  Bandes  ist  jetzt  es1.  Wir  legen  nur  über  die  neben  dem 
freien  Rande  des  Bandes  (Fig.  111  L)  befindliche  Apertur  (der  andere  Rand  liegt 
noch  auf  der  Rahmenkante  auf)  ein  Stück  dünner  Pappe  (P),  das  so  zugeschnit- 
ten ist,  dass  zwischen  ihm  und  dem  Bandrande  eine  schmale,  lineäre  Ritze 
von  etwa  y4'"  Breite  bleibt.  Wir  halten  das  Pappenstück  mit  drei  Fingern 
West  in  seiner  Lage,  oder  kleben  es  fest  auf,  drehen  das  Instrument  um,  und 
blasen  es  mit  dem  Munde  von  hinten  an.  Dabei  ist  Folgendes  zu  beobachten. 
^Zunächst  wird  das  Band  in  seiner  ganzen  Breite  vom  Winde  gehoben  und 
aufgebläht,  gegen  die  Stimmritze  zu  mehr,  als  über  dem  Rahmenrande,  dem 
«s  aufliegt;  bei  mässigem  Blasen  fängt  es  in  dieser  gehobenen  Lage  an,  in 
[kleine  Schwingungen  zu  gerathen,  die  ich  aber  noch  nicht  reguläre  Trans- 
wersalschvvingungen  der  ersten  Art  nennen  möchte:  wenigstens  Hess  sich 
nicht  genau  erkennen,  ob  dabei  die  ganze  Fläche  des 
Bandes  gleichmässig  auf  und  nieder  ging.  Der  dabei 
stattfindende  Ton  war  wenig  sonor,  nicht  schwellbar,  e1, 
J/2  Stufe  höher,  als  der  Grundton.  Wurden  die  beiden 
Enden  des  Bandes  mit  zwei  Fingern  festgehalten,  ohne 
Fig   111  ^ass  dadurch  dasselbe,  soweit  es  schwingbar  war,  ver- 

kürzt wurde,  und  ein  etwas  stärkerer  Luftstrom  gege- 
aen,  so  legte  sich  das  Band  auf  den  Rahmenrand  scheinbar  fest  auf,  und 
nur  der  der  Platte  zugekehrte  Theil  desselben  hob  sich  und  schwang,  wie 
gewöhnlich ,  ohne  dass  der  Ton  seiner  Höhe  nach  sich  merklich  veränderte. 
Bei  noch  stärkerem  Blasen  war  deutlich  zu  beobachten,  dass  auch  die  dem 
Rahmenrande  aufliegende  Zone  in  Bewegung  gerieth,  und  jetzt  ertönten 
swei  Töne  gleichzeitig,  von"  welchen  der  andere  genau  1  Oktave  tiefer 
lag  und  ein  schnarrendes  Timbre  hatte.  Dieser  Ton  wurde  offenbar  durch 
Jufschlagende  Schwingungen  der  dem  Rahmenrande  aufliegenden  Band- 
zone erzeugt,  oder  vielmehr  durch  die  Schläge  selbst,  welche  diese  Band- 
«one  bei  jeder  ganzen  Schwingung  einmal  gegen  den  Rahmenrand  ausführte, 
iuweile  n,  besonders  wenn  das  feuchte  Band  und  der  Rahmenrand  abge- 
trocknet worden  war,  kam  es  vor,  dass  die  Rahmenzone  des  Bandes  sich 
rei  machte,  und  ihre  Schwingungen  ohne  Schläge  ausführte;  dann  setzte 
ach  diese  Zone  mit  dem  übrigen  Bandkörper  in  ziemlich  gleiche  Lage,  und  der 
£on  wurde  wieder  rein  und  einfach.  Zuweilen  aber  gewann  die  Rahmenzone 
ormlich  das  Uebergewicht,  so  dass  man  nur  den  tiefen  Schnarrton  hörte.  Das 
:ben  erörterte  Phänomen  gehört  jedenfalls  zu  dem,  was  wir  I  n  t  e  r  f  e r  e  n  z  e  r  - 
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scheinungen  nennen,  und  wird  später,  wenn  wir  über  dieselben  (bei  den 
Doppelzungen)  genauer  sprechen  werden,  seine  Erklärung  finden.  Durch 
Auflegen  eines  oder  zweier  Finger  auf  die  Enden  des  Bandes,  durch  abwech- 
selndes Dämpfen  des  einen  oder  andern  Randes  dieser  Endstücke  waren  noch 
manche  Modifikationen,  die  sehr  an  die  später  zu  erörternden  Schaukel- 
schwingungen erinnerten,  zu  erzielen. 

Bei  einer  Wiederholung  dieses  Versuchs  lag  der  erhaltene  Ton  1  Quarte  hoher, 
als  der  Pizzicato -Ton.  Jedenfalls  hatte  sich  hier  in  Folge  des  Liegenbleibens  der 
auf  dem  Rahmen  liegenden  Bandzone  das  Register  geändert;  s.  weiter  unten.  - 
Wurde  der  Apparat  von  vorn  angesprochen  (Ansatzrohr),  so  erschien  ein  1  kleine 
Tertie  höherer  Ton,  der  sich  durch  Verlängerung  des  Rohrs  vertiefen  Hess,  dem- 
nach einem  andern  Register  angehörte.    Darüber  später  mehr. 

b)  Jetzt  (Fig.  112)  schieben  wir,  ohne  am  Bande  etwas  zu  ändern,  das  Papp- 
stück etwas  über  den  innern Bandrand (b),  sodass  dieser  an  seinen  Schwingun- 
gen gehindert  wird,  und  die  Luft  lediglich  zwischen  der  äussern  Bandzone  (a) 
und  dem  Rahmenrande,  dem  dieselbe  aufliegt ,  entweichen  muss.  Es  entsehj 
wenn  wir  das  Instrument,  wie  vorhin,  von  hinten  anblasen,  ein  Ton  mit  etwas 
anderem,  an  die  Bassklarinette  erinnernden  Timbre  und  grösserer  Reinheit 
und  Klangfülle:  die  vorhin  bemerkten  Stösse  oder  Tremulirungeu  fehlen. 
Die  Tonstufe  beträgt  beim  Piano -Einsatz  c2  oder  eis2,  liegt  also  1  Sexte 
bis  Septime  über  dem  Grundton,  und  schlägt  beim  Crescendo- E orte  ziem- 
lich scharf  nach  b  1  um.  Das  Band  wird  ,  soweit  es  schwmgungsfahig  ist, 
durch  den  Luftstrom  stark  gehoben  und  in  seitliche  Transversalschwingun- 
gen  (No.  3  o)  versetzt,  wobei  (im  Hohlspiegel)  deutlich  zu  beobachten  ist, 

dass  die  Rekursionen  nicht,  auch  beim  Forte  nicht,  bis 
zur  Rahmenfläche  gelangen:  es  findet  kein  Aufschlagen  i 
statt,  wie  vorhin,  sondern  ein  Schweben  des  schwin- 
genden Bandes,  weshalb  wir  solche  Schwingungen,  die 
nur  aufzuschlagen  scheinen,  es  aber  nicht  thun,  von 
nun  an  schwebende  Schwingungen  nennen  wol- 
F,g-  112-  len.   Natürlich  muss  bei  diesem  Vorgange,  wenn  das 

Band  in  volle  Transversalschwingungen  geräth,  eine  doppelte  Krümmung 
desselben  stattfinden  1)  eine  Hebung  des  Bandes,  soweit  es  von  der  Platte 
unbedeckt  ist,  mit  Aufwärtskrümmung  sowohl  der  Lange,  als  auch  der 
Breite  nach,  am  meisten  natürlich  in  der  Mitte  des  Bandes:  in  dieser  Lage, 
die  durch  den  blossen  Druck  der  sich  durchzwängenden  Luit  erzeugt  ist, 
vermag  schon  das  Band  in  kleine,  die  gegenseitige  Lage  der  einzelnen  i  ar- 
tien  des  Bandes  noch  nicht  wesentlich  ändernde  Schwingungen,  die  mit  den 
früher  erwähnten  Latitudinalschwingungen  Aehnlichkeit  haben,  versetzt  zu 
werden ,  wobei  ein  schwächerer  und  höherer  Ton  hörbar  ist;  in  unserm  FaUe 
war  er  eis2.  2)  Sobald  aber  der  Luftdruck  zunimmt  giebt  che  dünne  Papp 
latte  nach,  das  Band  wölbl  sich  sammt  letzterer  aufwärts ,  dadurch  gelangt 
„ehr  Luit  in  den  Spaltraun,,  und  das  Band,  soweit  es  schwmgbar  ist,  gerate 
in  eine  ausgiebigere  Bewegung;  die  Exkursionen  werden  offenbar ^weUer 
grösser",  schlagen  aber  dennoch  nicht  auf  den  Rahmen  auf,  denn  dei  To 
bleibt  einfach.    In  Folge  dieser  Erweiterung  nimmt  der  Ton  zwar      1  ulk 
und  Klang  zu,  aber  auch  seine  Schwingungszahl  um    ,  -  1  btufe  ab ,  un 
kommt  auf  b  ' ,  welcher  Ton  also  den  Pizzicato  -  Ton  immer  noch  sehr  £ 
Höhe  übertrifft.  Uebrigens  hat  man  es  durch  sukeessives  Vor-  und i  ZurucK 
schieben  des  mittleren  Fingers  in  seiner  Gewalt,  den  Ton  nicht  nu i  * m« 
Fülle  und  seinem  Klange,  sondern  auch  seiner  Hohe  nach  einigermaassei 
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zu  modificiren.  Durch  Vorschiehen  des  Fingers,  auch  wenn  die  Platte  völ- 
lig unverrückt  bleibt,  wird  der  Ton  etwas  höher,  aber  auch  beengter  oder 
kleiner,  weil  der  Luft  der  Durchgang  erschwert  wird;  durch  Zurückziehen 
desselben  vermag  die  von  der  Platte  bedeckte  Bandzone  etwas  dem  andrän- 
genden Luftstronie  auszuweichen  und  Letztern  selbst  voller  und  ergiebiger 
zu  inachen ,  so  dass  auch  die  Schwingungen  grösser  und  freier  (weniger  be- 
engt,  also  auch  langsame:)  werden,  und  was  diese  Aenderungen  auf  den 
Ton  für  Einfluss  haben,  wird  nun  wohl  jeder  Leser  sich  selbst  beantworten 
können.  Wurde,  statt  der  Pappplatte  eine  starre  Holzplatte  zur  Dämpfung 
der  Randzone  des  Bandes  genommen,  so  waren  diese  Modifikationen  des 
Tones  nicht  möglich ,  es  entstand  nur  ein  einziger,  nicht  sehr  klingender 
Ton.  Es  scheint  demnach  viel  auf  eine  gewisse  Milbewegung  der  gedämpf- 
ten Randzone  anzukommen. 

Ich  machte  nämlich  bald  die  Beobachtung,  dass  wä'hrend  der  Tonbildung 
ausser  der  dem  Rahmen  aufliegenden  Bandzone  auch  die  von  der  Platte  be- 
deckte nicht  ganz  unbeweglich  oder  fortwährend  mit  der  Platte  in  enger  Be- 
rührung bleibt,  sondern- dass  sich  dabei  etwas  Luft  zwischen  diese  beiden 
Flachen  hindurchdrängt.  Wenn  nun  auch  in  der  Regel  kein  Grund  zur  An- 
nahme eines  neuen  Schwingungsphänomens  in  dieser  Glottis  spuria  vorließt, 
!  so  mag  doch  die  durch  dieselbe  entweichende  Luft,  so  wenig  es  auch  sein  mag 
;  zur  Erzeugung  und  Modificirung  der  Schwingungen  der  unbedeckten  Ban- 
ipart.e  etwas  beitragen.    Um  diesen  möglichen  Einfluss  abzuhalten,  klemmte  ich 
.den  zu  dampfenden  Bandrand  zwischen  eine  dünne  Metall-  und  eine  etwas  dickere 
I  Holzplatte    wodurch  noch  der  Vortheü  erzielt  wurde,  dass  die  Bandebene  dadurch 
etwas  schief  wurde  und  die  in  Schwingungen  zu  versetzende  Randzone  sich  schärfer 
fauf  die  Rahmenkante  legte.    Nachdem  noch  sonst  alle  Vorkehrungen  gegen  irgend 
«eine  unbefugte  Tonritze  getroffen  waren,  bliess  ich  den  Apparat  an ,  und  erhielt  end- 
I  hch    doch  erst  als  die  Endstücken  des  Bandes  mit  den  Fingerspitzen  fest  -ehalten 
.  wurden   den  Ton  f.  jbd  Wiederholung  Iis     also  eine  Erhöhung  desVundtolfd^)  um 
.1  Quarte,   was  bei  der  nahmhaften  Verschmälerung,  die  das  Band  erlitten  etwas 
wenig  zu  sem  scheint     Dieser  Ton  war  zart  und  durch  kleine  schwebende  Schwin- 

rSSf    J         H    K,ehrte  "h  ZUr  6infachen'  d0ch  wohl  ^gedrückten  Pappplatte  zu- 
rück   so  erhielt  ich  in  einem  Falle  (Pizzicato  c>)  nur  einen  tiefern  Ton  a*  von 
stärkerer  Intensität  und  Klangfülle,  in  einem  andern  Falle  dagegen    wo  ich  Ze 
nneue  Platte  anwandte  [Pizzicato  d«] ,  gestaltete  sich  das  Phänomen  wie  früher    d  h 
HZ™  TneK  ZUe,$t  uUrZe'-  schwebende  Exkursionen  mit  dem  hohen  Tone  e'*  mit 
£  f '^re'   der  h*\  stärkerer  Windgebung  scharf  und  plötzlich  in  den  vollen, 
'fSle  f^it  *   8    T  E?™en  gebildeten  Ton  h\-e*  übersprang.    In  obigem 
hhohl  (;T    Anwend"ng  der  Metallpatte)  erschien  von  diesen  beiden  Tönen  nur  der 

fehlenden  Tngem  u     t  ^  ^  Geduld  Und  Versuch  hätte  ich  den 

i»  lernenden  Ton  vielleicht  auch  noch  erhalten. 

r«n£L let.zterVahntenL  Versuche  erregten  mir  aber  doch  wegen  der  auffallenden  Re- 
P  dleus!e  ergaben,  einiges  Bedenken  hinsichtlich  ihrer  Richtigkeit,  es  war  da- 
schmi  r  rg,n°  Wendig-  ZuerSt  °Perirte  ich  mit  ^selben  Apparat  und  einem 
beim  „n  a  ',  daf  P'zzlcato  den  Ton  f>  gab.  Nach  aufgelegter  Pappplatte  erschien 
dal  na,  i lase"-der  Tone«,  erst  hauchend  und  wenig  entwickelt,  später,  nachdem 
nahp;  8eh0I?S  feucht  geworden,  gut  nnd  leicht  ansprechend,  auch  schwellbar 
wpnn  Tu  S,C,h  J,ed°ch  die  Pla"enzone  des  Bandes  etwas  mit  heben  können' 
wenn  auch  gerade  keine  Luft  zwischen  ihr  und  dem  Plattenrande  entwich  Cres- 
cendo erschien  ein  stärkerer,  vollerer  Ton  c*,  aber,  wie  sich  bei  genauerer  Betrach 
tung  ergab    nur,  nachdem  das  Band  sich  durch  den  Luftdruck  von  dei  Platte  JoS 

Sh^lonl6  UD  L,.'ft  hWiSClT  LetZterer,  U,,d  d6m  Menden  bSÄ.  nt 
Stni«       ,    %  Dc«g|eichen  «ab  ein  m  g '  gestimmtes  Band  unter  gleichen  Ver- 
baltnissen den  Ton  d»,  piano  sowohl  als  crescendo.    Ferner  ein  in  d»  Smmt« 
Band    mochte  eine  Metall-  oder  Pappplatte  aufgelegt  sein,  den  Ton  J  1 
.arf.h  einig«  Relaxation  der  Pappplatte  etwas  erhöhte ,  so  das  ich  durch  Ä    i  £ 
jvAufdrucken  und  Loslassen  des  Fingers  einen  ganz  guten  TriH.^^Ä; 
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Einen  1  Tertie  unter  dem  Pizzicato -Ton  liegenden  Ton  h  *  oder  b1 
konnte  ich  nur  durch  Einziehen  von  Luft  erhalten:  es  war  also  dieser 
Ton  in  der  Plattenglottis  gebildet,  und  als  Aufschlagton  zu  betrachten.  Je- 
denfalls war  also  auch  jenes  früher  erhaltene  liefe  a1  ein  solcher  Ton  gewe- 
sen. Wurde  die  Pappplatte  soweit  vom  Bande  abgezogen,  dass  sie  nur  den 
Rand  des  Letzlern  streift,  so  wurde  zuweilen,  wenn  auch  bald  vorübergehend, 
ein  Interferenzton  gehört,  der  1  Oktave  tiefer  als  der  hohe  Blaston  lag. 
Wurde  die  Pappplatte  gleich  von  vorn  herein  nur  locker  aufgelegt,  so  dass 
offenbar  Luft  unter  ihr  und  dem  Bandi  ande  durchstreichen  konnte ,  so  er- 
schien ein  Ton,  der  nur  1  —  1 V2  Stufe  höher  lag,  als  der  Pizzicato -Ton, 
der  aber  beim  Aufdrücken  des  Fingers  sofort  um  1  Tertie  stieg,  also  die  vo- 
rige Höhe  erlangte.  Dagegen  war  von  einem  solchen  Rücksprung  auf  einen 
tiefern  Ton,  wie  er  oben  erwähnt  wurde,  nichts  zu  erzielen.  Wurde  der  zu 
deckende  Rand  zwischen  zwei  Platten  geklemmt,  so  wurde  der  Anspruch 
etwas  schwieriger,  und  der  nach  einiger  Zeit  der  Aufblähung  erscheinende 
Ton  lag  1  Septime  über  dem  Pizzicato -Tone.  —  Nahm  ich  statt  des  bis- 
herigen schmalen  ein  breiteres ,  dünneres  Band ,  das  pizzicato  den  Ton  fis  1 
gab,  so  war  der  Blaston  1  Quinte  höher,  mochte  die  Platte  aus  Metall  oder 
Pappe  bestehen:  durch  Verschmälern  des  Bandes  (Vorschieben  der  Platte) 
erhöhte  sich  dieser  Ton  bis  zur  Septime.  Nahm  ich  endlich  einen  grossem 
Apparat  (Stethoskopstürze  von  16"'  Durchmesser),  wo  der  Rahmen,  dem 
der  tönende  Bandrand  auflag,  durch  eine  untergeschobene  Metallplatte  ver- 
treten war,  so  tönte  der  Blaston  auch  1  Septime  höher,  als  der  Pizzicato- 
Ton,  vertiefte  sich  crescendo  etwas:  ein  tieferes  Register  war  nicht  zu  er- 
halten. ,  , 
Wie  schon  erwähnt,  waren  auch  beim  Einziehen  des  Windes,  oder  durch 
4nblasen  von  der  obern  Fläche  dieses  Apparats  (vom  Mundstuck)  aus,  Tone 
möglich,  d.  h.  nur  dann,  wenn  die  deckende  Platte  ohne  sonstiges  Bindungs- 
mittel dem  (für  das  Ausblasen)  zu  dämpfenden  Bandrande  auflag.  Beim  Ein- 
blasen  schloss  sich  dann  natürlich  die  Rahmentonritze,  wofür  sich  zwischen 
Platte  und  darunter  befindlichem  Bandrande  eine  Tonritze  bildete.  Der 
Ton  war  in  einigen  darüber  von  mir  (mit  Holz  -  und  Pappplatten)  angestell- 
ten Versuchen  etwa  1  Stufe  höher,  als  der  Grundton ,  klang  gut,  und  wurde 
durch  ziemlich  denselben  Mechanismus  erzeugt,  wie  die  Anblastone,  d.h. 
nur  in  der  Plattenglottis.  In  den  meisten  Fällen  jedoch  war  dieser  Ion  eine 
Sekunde  bis  Tertie  höher,  als  der  Pizzicato-Ton,  wie  schon  erwähnt  wurde; 
vielleicht  war  hier  die  andere  Glottis  zugleich  thätig,  was  überhaupt  einen 
vertiefenden  Einfluss  auf  solche  Töne  auszuüben  scheint  (S.  jedoch  Vers.  k.). 

Uebrigens  können  wir  jetzt  wohl  auch  mit  ziemlicher  Sicherheit  den  Grund 
angeben,  warum  im  vorigen  Falle  (Vers,  a)  aufschlagende  Schwingungen 
vorkamen,  in  letzterem  in  der  Regel  nur  schwebende.  In  ersterem  Faffl 
hatten  wir  zwei  Stimmritzen:  eine  mittlere,  durch  welche  der  emporsteigende 
Luftstrom,  ohne  in  seiner  Richtung  geändert  zu  werden,  durchstreiche* 
konnte;  und  eine  seitliche,  durch  welche  er  nur  unter  einem  rechten  Wic- 
kel sich  ablenkend  streichen  musste.  Natürlich  war  der  durch  die  mittlen 
Ritze  gehende  Strom  wirksamer,  als  der  durch  die  seitliche  streichende,  was 
auch  schon  die  verschiedene  Exkursionsweite  der  respektiven  Bandzonen- 
schwingungen auswies.  Bei  schwachem  Blasen  wurden  die  Exkursionen  du 
äussern,  über  dem  Rahmenrande  liegenden  Bandzone  schwebende,  und  die 
Stösse  fehlten;  bei  stärkerem  Blasen,  wo  natürlich  die  Exkursionsweite  der 
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Schwingungen  dieser  Bandzone  zunahm,  vermochte  der  unter  ihr  durchstrei- 
chende Luftstrom  dieses  „Schweben"  nicht  mehr  vollstcändig.zu  unterhalten, 
weil,  wie  wir  wissen,  die  innere  Bandzone  weiter  abgetrieben  wurde, 
grössere  Exkursionen  machte ,  und  so  eine  Schiefstellung  der  Bandebene, 
aber,  wie  ich  ausdrücklich  bemerke,  keine  Schaukelbewegung  bewirkte, 
wodurch  die  äussere  Bandzone  mit  ihren  Schwingungen  in  Konflikt  mit  dem 
Rahmen  kommen  müsste.  Jede  ganze,  hinlänglich  ausgiebige  Wellenbewe- 
gung bewirkte  also  bei  der  Rekursion  einen  Stoss  gegen  den  Rahmen,  und  , 
erzeugte  auf  diese  Weise  das  unangenehme,  interferirende  Timbre,  dessen 
wir  gedachten.  In  letzterem  Falle  war  ausser  dieser  Tnoritze  keine  andere 
vorhanden,  der  ganze  disponibele  Luftstrom  konnte  hindurchgehen  ,  und 
eine  solche  Störung ,  wie  die  eben  gedachte,  konnte' nicht  eintreten.  Wir' 
ersehen  aus  diesen  Versuchen  zugleich,  dass  dergleichen  schnarrende' Auf- 
schlagtöne hier  nur  vorkommen,  wenn  gleichzeitig  noch  eine  andere  Ton- 
ritze thätig  ist. 

Endlich  geht  nun  wohl  auch- aus  dieser  Untersuchung  zur  Genüge  hervor, 
was  man  überhaupt  von  dem  in  akustischen  Schriften  so  oft  vorkommenden 
Ausdrucke  „aufschlagende  Schwingungen"  zu  halten  hat.  Man  unter- 
scheidet gewöhnlich  die  Zungenschwingungen  in  durchschlagende,  und  in 
aufschlagende.  Durchschlagend  nennt  man  sie,  wenn  sie  innerhalb  eines 
Rahmens  dergestalt  frei  schweben,  dass  sie  bei  ihren  Schwingungen  nirgends 
anstossen  können.  Aufschlagend  weiden  sie  dagegen  genannt,  wenn  sie, 
wie  bei  der  Klarinette  und  manchen  Zugenwerken  der  Orgel,  über  ihrem 
Rahmen  so  angebracht  sind,  dass,  wenn  man  sie  pizzicato  davon  abzieht 
und  zurückschnellen  lässt,  auf  denselben  auftreffen  oder  aufschlagen  müssen. 
Diese  Wahrnehmung  hat  man  nun  ohne  nähere  Untersuchung  auch  auf  die 
durch  Anblasen  entstehenden  Tonschwingungen  übertragen ,  und  dieselben 
aufschlagende  genannt,  als  ob  die  Zunge  bei  ihrer  Tongebung,  also  bei  je-, 
der  Rekursion  gegen  den  Rahmen,  wirklich  und  leibhaftig  aufschlüge.  Dies  ist 
aber  ein  vollständiger  Irrthum.  Alle  die  hierher  gehörigen  Instrumente  tö- 
nen mit  schwebenden,  nicht  mit  aufschlagenden  Schwingungen.  Bei  der 
Klarinette  findet  zwar  ein  Aufschlagen  statt,  aber  nicht  gegen  den  Rahmen, 

;  sondern  gegen  die  Oberlippe  des  Bläsers,  wodurch  dieses  Instrument,  bei- 
läufig bemerkt,  zu  einem  zusammengesetzten,  zweizungigen  wird. 

c)  Wir  gehen  jetzt  weiter  Fig.  113,  und  ändern  an  unserm  Apparate  weiter 

i  nichts,  als  dass  wir  das  Band  vom  Rahmen  /{soweit  abziehen,  dass  dessen  äusse- 

i  rerRand  a  nicht  mehr  über,  sondern  neben  denRahmenrand  zu  stehen  kommt, 
und  die  Luft  gerade  in  die  Höhe  neben  dem  Bande  vorbei  und  herausstrei- 
chen kann.  Den  innern  Bandrand  b  lassen  wir  einstweilen  noch  von  der 
Pappscheibe  bedeckt,  und  nehmen  dieselbe  nur  einmal  auf  kurze  Zeit  weg, 

i  um  den  Grundton  des  Bandes  pizzicato  zu  prüfen.  Er  sei  f1*).  Blasen  wir  den 
Apparat  gehörig  an,  so  treibt  sich  das  Band,  so  weit  es  beweglich  ist,  stark 

i  ab,  und  fängt  dann  mit  grossen  einseitigen  Transversalschwingungen  zu 

■  schwingen  an,  wobei  ein  starker,  voller,  nicht  sehr  angenehm  klingender 
Ton  b1  (Erhöhung  um  eine  Quarte)  sich  hören  lässt.  Der  gewöhnlich  die- 

-  sem  Tone  voranlautende  schwache  höhere  Ton  (d2)  hat  seine  besondere 


*)  Es  ist  für  diesen  Versuch  gut,  wenn  das  Band  etwas  stärker  gespannt  ist 
damit  beim  Anblasen  die  Tonritze  nicht  zu  weit  wird,  was  die  Tonbildung  er- 
schweren oder  ganz  unmöglich  machen  könnte, 
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Bedeutung,  die  wir  jedoch  erst  später  genauer  untersuchen  wollen.  Die  Re- 
kursionen dieser  Schwingungen  gehen  gewöhnlich,  wenn  diese  einigermaassen 
weit  gehen,  etwas  unter  die  Schwingungsebene  (schlagen  durch),  aber  nie 
so  weit,  als  die  Exkursionen  über  dieselbe.  Zuweilen  kommen  dabei,  wenn 
das  Band  dem  Rahmenrande  zu  nahe  steht,  Aufschläge  oder  vielmehr  Strei- 
fungen an  demselben  vor,  welche  den  Ton  widerwärtig  machen.   Ist  das 

Band  zu  schlaff,  so  dass  es  durch  den  Luftstrom  zu 
weit  abgetrieben  und  dadurch  die  Stimmritze  übermässig 
erweitert  wird,  da  ist  die  Tonschwingung  nicht  füglich 
anders  zu  erreichen,  als  wenn  man  das  Band  verkürzt, 
was  man  an  unserm  Apparate  leicht  dadurch  erreichen 
kann,  dass  man  von  den  drei  Fingern,  mit  den  man 
Fig.  113.  pappp]atte  hält,  die  beiden  äussern  über  die  beiden 

Endstücken  des  Bandes  schiebt.  Der  Ton  wird  durch  diese  Verkürzung  na- 
türlich höher,  das  Phänomen  bleibt  aber  sonst  dasselbe.  Oder  man  schiebt 
eine  auf  den  Rahmenrand  a  gelegte  Platte  P1  vor,  nur  um  jenen  etwas  zu 
erhöhen  und  in  gleiche  Ebene  mit  der  obern  Bandfläche  zu  bringen.  Dann 
gelingt  der  Anspruch  sehr  leicht.  Ebenso  erhöht  sich  der  Ton ,  wenn  man 
die  Pappplatte  P  weiter  über  das  Band  schiebt,  so  dass  der  schwingungs- 
fähige Theil  desselben  verschmälert  wird;  nicht  minder  durch  Verschmäle- 
rung  der  Tonritze,  wofern  eine  solche  überhaupt  noch,  was  bei  dieser 
Vorrichtung  selten  sein  dürfte,  möglich  ist.  Zu  bemerken  ist  noch,  dass  der 
Ton  bei  diesem  Schwingungsmechanismus  sich  etwas  vertieft,  wenn  die 
Schwingungen  an  Exkursionsweite,  der  Ton  also  an  Stärke  zunimmt.  Das 
Timbre  anlangend,  so  klingen  diese  Töne  bei  guter  Vorrichtung  ganz  leid- 
lich angenehm ,  so  lange  sie  einen  gewissen  Grad  von  Stärke  (etwa  715, 
S.  S.  282)  nicht  überschreiten.  Nahm  ich  statt  des  schmalen  ein  breiteres  Band 
von  3V»'",  so  lag  der  (mit  sehr  ausgiebigen  Exkursionen  und  ziemlich  leichtem  An- 
spruch erhaltene)  Ton  nur  eine  Tertie  über  dem  Pizzicato- Ton ,  sein  Timbre  war 
gut  und  rein.  Bei  Anwendung  des  grösseren  Apparats,  wo  der  Rahmenrand  durch 
eine  vorgeschobene  feste  Platte  vertreten  war,  betrug  die  Erhöhung  über  den  Pizzi- 
cato-Ton  1  Sexte;  das  Timbre  war  aber  nicht  sehr  angenehm.  Bei  Vornanspruch 
erschien  zuerst  ein  1  Septime  über  dem  Grundton  liegender  Vorton,  crescendo  der 
Vollton,  etwa  1  Stufe  über  dem  Grundton,  und  zuweilen  ein  1  Tertie  tieferer  Ton 
mit  abweichendem  Timbre  und  crescendo  erhöhbar. 

d)  Wir  lassen  jetzt  das  Band  an  seiner  Stelle ,  ziehen  aber  die  Pappplatte 
wieder  zurück,  so  dass  zu  beiden  Seiten  des  Bandes  eine  Stimmritze  be- 
steht, auf  der  einen  eine  in  eine  Wand  sich  verlängernde,  auf  der  andern 
eine,' die  eine  völlige  Höhlung  unter  sich  hat,  wie  beistehender  Durchschnitt 
3  zeigt,  wo  wieder  RR  den  Rahmen,  L  das  Band,  P  die 
Pappplatte  bedeutet.  Wird  nun  in  der  Richtung  des 
Pfeiles  ein  Luftstrom  gegeben ,  so  sind  nach  Maasgabe  j 
der  Lufttension  und  des  Spannungsgrades  des  Bandes 
zweierlei  Schwingungsweisen  möglich.  Erstens,  bei 
schwächerer  Luftgebung,  wofern  eine  solche  schon  den 
erforderlichen  Anspruch  bewirkt,  geräth  das  Band  in 
die  gewöhnlichen  Transversalschwingungen  der  1.  Art,  wobei  es  seiner  gan- 
zen Breite  nach  auf-  und  nieder  exkurrirt  und  rekurrirt,  natürlich  nicht 
ohne  dabei  eine  entsprechende  Krümmung  nach  oben  oder  vom  Luftstrom 
abwärts  anzunehmen,  und  wobei  wohl  auch  die  Randzonen  des  Bandes  noch 
ausserdem  bei  diesen  Schwingungen  etwas  weiter  exkurriren,  als  die  mittleren 


Fig.  1U. 
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Fig.  115. 


Zonen.  Der  Ton,  der  dabei  gehört  wird,  ist  wenig  höher,  als  der  Pizzicato- 
Ton:  in  dem  Falle,  den  ich  gerade  vor  mir  habe,  1  Stufe  höher.  Bei  An- 
wendung einer  Holzplatte  war  er  1  Tertie  bis  1  Quarte  höher.  Von  vorn 
angesprochen  ist  die  Wirkung  dieselbe.  Auch  hier  ist  bei  verhältnismässig 
(zur  Länge  des  Bandes)  zu  grosser  Schlaffheit  nöthig,  das  Band  etwas  zu 
verkürzen  oder  oben  und  unten  etwas  niederzuhalten,  damit  es  überhaupt 
für  diesen  Luftanspruch  empfänglich  werde.  Liegt  das  Band  zu  nahe  an  den 
Kanten  seines  Rahmens,  so  geschieht  es  leicht,  dass  es  bei  seinen  Rekursio- 
nen anstreift,  und  dadurch  der  Ton  unrein,  gleichsam  heiser  wird.  Zweitens, 
wenn  der  Wind  mit  stärkerer  Tension  zu  beiden  Tonritzen  hinausfahrt, 
und  wenn  (was  die  Hauptsache  ist)  die  Pappplatte  dabei  sich  etwas  aufwärts 

gewölbt  hat,  da  schwingt  das  Band  nach  einem  ganz 
andern,  bisher  noch  nicht  dagewesenen  Mechanismus. 
Es  stellt  sich  nämlich  im  ersten  Moment  der  Schwin- 
gung aus  seiner  anfänglichen  Lage  a  c  b  in  die  Rich- 
tung feg  (Exkursion  für  die  Stimmritze  a),  im  zwei- 
ten Moment  gebt  es  in'  die  Gleichgewichtslage  a  cb 
zurück,  und  im  dritten  nach  d  c  e  (Rekursion  für  die 
Stimmritze  a),  welche  letztere  Bewegung  durch  den 
gleichzeitig  durch  die  Stimmritze  a  fahrenden  Luft- 
strom begünstigt  wird,  für  welche  diese  Bewegung  als  Exkursion  gilt  u.  s.  w. 
Die  Schwingungsaxe  liegt  also  in  c.  Yon  vorn  betrachtet  sieht  das  Band 
während  dieses  Vorgangs  so  aus  wie  Fig.  116. 

J< 

L  L  Kautschuk -Band. 

o  o  und  r.  r  die  beiden  Ton- 
ritzen. 

S  s  die  schwingenden  Theile 
des  Bandes. 

Ii  R  Rahmen,  bis  zur  Ton- 
ritzenbildung gedeckt. 

Fig.  116. 

Wegen  der  Dauer  des  Gesichtseindrucks  sieht  man  hier,  wie  bei  allen  sol- 
chen phonischen  Schwingungen,  das  Band  während  des  1.,  respeclive  3.,  und 
des  2.  Moments  gleichzeitig.  Die  durchs«  gehende  Linie  bezeichnet  den  in  vori- 
ger Figur  gegebenen  Durchschnitt,  wonach  dasUebrige  leicht  erklärbar  wird. 
Der  schraffirte  Theil  des  Bandes  giebt  die  Verschmälerung  oder  Verkürzung 
seiner  Breite  an,  unter  «welcher  es  sich  von  vorn  betrachtet  darbietet,  wenn 
es  abwechselnd  in  die  Schieflagen  Fig.  115  de  und  f  g  gebracht  wird.  Dass 
übrigens  das  Band  hier  wirklich  in  der  angegebenen  Weise,  also  gleichsam 
flügel-  oder  s  ch  au  keif  ö  rm  ig  schwingt,  und  nicht  rinnenförmige  Umkrüm- 
mungen  beider  Ränder  gleichzeitig  erleidet,  wie  Jemand  nach  dem  ersten  An- 
blick der  letzten  Figur  verinutben  könnte,  beweist  der  Umstand,  dass  man 
wenn  man  das  Band  während  dieser  Schwingungen  in  schräger  der  Band- 
stellung entsprechender  Richtung  abwechselnd  von  beidenSeiten  betrachtet, 
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auf  der  einen  Seite  die  Exkursions- ,  auf  der  andern  die  Rekursionsstellung 
desselben  wahrnimmt  ,  d.  h.  dass  man  schräg  über  die  Bandfläche  weg  in 
die  hintere  Tonritze ,  die  hier  wegen  des  Niedergangs  des  Bandes  sehr  er- 
weitert erscheint,  sehen  kann.  Ferner  lässt  sich  deutlich  beobachten,  dass 
das  Band  man  mag  es  von  der  einen  oder  der  andern  Seite  betrachten,  wäh- 
rend des  2.  Moments  des  Schwingungsvorgangs  eine  Flächendrehung  um  meh- 
rere Grade  erlitten  hat,  dass  also  hier  das  Band  nicht  mehr,  wie  in  Fig.  115 
gezeichnet  ist,  im  2.  Moment  in  a  c  b  steht,  sondern  eine  Schräglage  an- 
genommen hat,  etwa  so  wie  Fig.  117,  aus  welcher  es  im  1.  Moment  nach 
fc  o,  im  3."  nach  de  e  geht.  Bei  genauerer  Betrachtung  des  Apparats  ist  es 
aber' auch  gar  nicht  anders  möglich.  Denn  P  steht  höher,  als  b,  Ii  tiefer, 

als  a.  Beim  Blasen  der  Luftsäule  s  gegen  das  Band 
muss  daher  der  zur  Glottis  a  ausfahrende  Luftstrom 
das  Band  heben ,  der  zur  Glottis  b  ausfahrende  da- 
gegen dasselbe  niederdrücken,  vorausgesetzt,  dass 
der  Abstand  des  P  von  b  nicht  zu  gering  ist,  und 
zugleich  P  etwas  dem  Winddruck  nachgiebt.  Daher 
gelangen  die  Rekursionen  d  nie  so  hoch,  als  die  Ex- 
kursionen f,  Avas  sich  im  Hohlspiegel  deutlich  erkennen  lässt.  Demnach 
kommen  die  Schaukelschwingungen  dadurch  zu  Stande,  dass  gleichzeitig  ein 
Luftstrom  die  eine  Kante  hebt,  und  ein  anderer  Luftstrom  die  andere  Kante 
senkt;  der  erstere  Luftstrora  muss  also  unter,  der  andere  über  dem  Bande 
ausfahren.  Es  gelingt  schlechterdings  nicht,  diese  Schaukelschwingungen 
zu  erzeugen ,  so  lange  die  vorgeschobene  Platte  P  in  gleichem  Niveau  mit 
dem  Bande  sich  befindet.  Daher  ich  dieselbe  bei  Anwendung  einer  Holz- 
oder Metallplatte  niemals  habe  erhalten  können. 

Wurde  dieser  Apparat  umgekehrt  angeblasen,  so  dass  der  Wind  von 
aussen  auf  die  Bandebene  fiel,  so  erschien  bei  Pizzicato -Stimmung  Iis  1  der 
Ton  e2,  gewöhnlich  mit  der  Interferenzoktave  e  1  begleitet.  Dem  e2  ging  oft 
ein  Piano -Vorton  c 2  voraus,  diesmal  also  ein  tieferer.  Im  vorigem  Vers,  c) 
war  er  bedeutend  höher. 

So  viel  vom  Mechanismus  dieser  Schaukelschwingungen.  Was  ihre 
Schwingungszeit  anlangt,  so  ist  diese  1  ä n ger,  als  die  der  vorigen  einfa- 
chen Transversalschwingungen;  in  den  bisher  von  mir  angestellten  Versuchen 
habe  ich  den  Ton,  der  dabei  erzeugt  wird,  gewöhnlich  eine  grosse  T.ertie 
tiefer  gefunden,  als  den  entsprechenden  Transversalton.  Sie  liegen  also 
etwa  eine  Stufe  tiefer,  als  der  Pizzicato-Ton ,  doch  können  sie  auch,  wo 
der  Blaston  eine  Quarte  über  den  Pizzicato-Ton  geht,  mit  letzterm  so  ziem- 
lich übereinstimmen.  Wir  werden  dergleichen  Schwingungen  noch  einmal 
begegnen  und  dann  noch  weiter  darüber  sprechen. 

e)  Wir  schieben  jetzt  das  Band  genau  in  die  Mitte  des  Apparate,  wie  es 
•  zu  Anfang  stand  (Fig.  109),  und  decken  beide  Spalten 

mittels    zweier   dünner  Papp-   oder  Holzscheiben  so 
zu,  dass  zwei  gleichmässige  Tonritzen  entstehen,  die 
etwa  y4_  y5"'  weit  sind.    Der  Apparat  wird  von  hin- 
ten angeblasen,  so  dass  der  Luftstrom,  wie  bei  vorigen 
Versuchen,  in  der  Richtungdes  Pfeiles  auf  das  Band  L  trifft. 
Fig.  118.         Vorher  wurde  der  Grundton  pizzicato  geprüft,  er  war  cl. 
Beim  vollen  Luftanspruch  hob  sich  das  Band  über  das  Niveau  P  P  und 
fing  an  zu  schwingen  nach  No.  Ii,  wobei  der  Ton  e1  gehört  wurde, 
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eine  Tertie  höher  als  der  Grundton.  Auch  bei  meinen  frühern  Versuchen 
dieser  Art  war  immer  eine  Erhöhung  des  Grundtons,  wenn  auch  nicht 
allemal  eine  grosse  Tertie  betragend,  wahrzunehmen.  Wurde  die  eine 
'  Platte  näher,  fast  bis  zur  Berührung,  gegen  das  Band  geschoben,  so  er- 
höhte sich  der  Ton  um  etwa  y2  Stufe;  wurde  auch  noch  die  andere  Platte 
angeschoben,  so  hörte  die  Tonbildung  auf.  S.  jedoch  weiter  unten.  Wur- 
den dagegen  die  Tonritzen  etwas  erweitert,  so  fiel  der  Ton  um  '/a  Stufe, 
wurde  aber  auch  heiser  und  hauchend.  Im  Uebrigen  verhielten  sich  diese 
Töne  wie  die  der  Saiten.  Das  Timbre  dieser  Töne  war  nicht  sonderlich, 
wenigstens  war  der  Anspruch  nicht  leicht  und  schnell. 

Ueber  denselben  Rahmen  wurde  nun  ein  neues  Band  gestülpt,  das  ge- 
nau (bei  Anspannung)  so  breit,  als  die  Apertur  weit  war  (Fig.  119  A.).  Es 
gelangen  hier  folgende  Tonphänomene.  Pizzicato  hl.  Beim  Aus  blasen 
(Windrohr)  gelang  piano  kein  Ton,  erst  bei  starkem  Luftdruck  tönte  d2 
(eine  Tertie  Erhöhung)  mit"  gewöhnlichen  Schwingungen,  mit  einem  eine 
Stufe  höhern  Anlaut  einsetzend.  Bei  richtiger  Stellung  des  Bandes  war  der 
Ton  rein  und  stark,  ohne  Beiton,  bei  etwas  Verschiebung  erschienen  In- 
terferenzen: die  Exkursionen  beider  Ränder  waren  nicht  ganz  gleich.  Beim 
Ein  blasen  (Ansatzrohr)  erschien  ziemlich  leicht  ein  dumpfer  tiefer  Ton  e' 
I  (eine  Quinte  tiefer).  Wiederholung:  Pizzicato  b1,  Blaston  von  vorn  f l,  eine 
1  Quarte  tiefer. 

Derselbe  Ton  (d2)  der  Stufe  nach ,  aber  von  sanfterem  Timbre  und  weit 
I leichterem  Anspruch  erschien,  wenn  der  Apparat  Fig.  119.  C  von  hinten 
;  angeblasen  wurde.  Der  Rand  a  hob  sich  nur  wenig,  nicht  über  die  Höhe  der 


Fig.  119. 

Platte,  die  tongebenden  Schwingungen  fanden  nur  am  Rand  b  statt;  daher 
war  der  Ton  nicht  so  voll,  als  bei  Fig.il.  (Ansatzrohrton  wie  oben,  e1).  Bei 
\  Vorrichtung  Fig.  119.  B.  ertönte  der  Grundton  h1  (bei  Wiederholung  eine 
Stufe  höher);  Luftdruck  ziemlich  stark,  hauchend,  Timbre  nicht  sehr  hell, 
Intensität  nicht  gross,  Ansatzrohrton  el  wie  oben.  Wurden  die  Platten  stärker 
angerückt,  so  erhöhte  sich  der  obig^Grundton  beim  Ausblasen  um  eine  Quinte; 
zuweilen  tönten  beide  Töne  gleichzeitig,  interferirend,  jedenfalls  in  der  einen 
Wottis  dereine,  in  der  ändernder  andere  Ton.  Desgleichen  beobachteteicheine 
namhafte  Tonerhöhung,  wenn  ich  den  anfänglichen  Apparat  wiederherstellte, 
und  die  beiden  Holzplatten  gegen  das  Band  von  2  "'  Breite  hart  anschob.  War  bei 
hinlänglich  weiten  Tonritzen  der  Blaston  mit  demPizzicato-Tone  ziemlich  über- 
einstimmend, so  hatte  er  sich  jetzt  um  6  —  7  Stufen  erh  ö  ht,  auch  sein  Timbre 
1  verändert.   Bei  sehr  schwachem  Anspruch  lag  der  Ton  genau  eine  Oktave 
über  dem  Grundton,  crescendo  vertiefte  er  sich  um  1  —  2  Stufen.  Doch 
fand  diese  bedeutende  Tonerhöhung  nur  Statt,  wenn  die  eine  Platte  das 
Band  etwas  verdrängt  hatte,  so  dass  der  Bandrand  nach  dem  Experiment 
sich  nicht  mehr  neben,  sondern  über  den  Plattenrand  gelegt  hatte.  Vergl 
Vorsuch  h).  Ein  kleiner  Stufenunterschied  fand  statt,  je  nachdem  ich  den 
'Anspruch  von  A  durch  direkten  Mundanspruch  von  vorn,  oder  durch  Ein- 


378  Et.  Ueber  die  Solidartöne. 

ziehen  der  Luft  von  hinten  aus  bewirkte.  Im  letztern  Falle  lag  der  Ton  in 
der  Regel  V2  Stufe  höher,  als  in  ersterem.  War  bei  Vornar.spruch  der  Ton 
z.  B.  eine  Quarte  tiefer,  als  Pizzicato,  so  wurde  er  beim  Lufteinziehen  auf 
die  grosse  Tertie  erhöht. 

Wenn  der  eine  oder  andere  Bandrand  der  Rahmenwand  so  nahe  liegt, 
dass  er  beim  Einschlagen  anstreift,  so  ertönt  der  hohe.  Ueberschlagton  mit 
oder  ohne  den  tiefen  Einschlagton.  Z.  B.  bei  Pizzicato-Stimmung  in  a1  gab 
der  Apparat  die  Töne  d'2-|-f '. 

Wenn  man  unter  diesen  Verhältnissen  unter  den  einen  Bandrand  (Fig.  120)  eine  dünne 
Platte  schiebt,  und  dann  den  Apparat  in  der  angegebenen  Weise  von  vorn  anspricht, 
so  kann  es  sogar  vorkommen,  dass  drei  Töne  gleichzeitig  ertönen.    In  dem  von 
mir  beobachteten  Falle  hatte  die  Platte  P  in  ihrer  Mitte  eine 
kleine  Vertiefung,  mittels  welcher  beim  Anspruch  Luft  zwi- 
schen ihr  und  dem  Bandrande  eindringen  konnte.    Die  Töne 
waren  (bei  Pizzicato  a')  d2flb.    Bei  2'  Ansatzrohr  fiel  das 
f  auf  dl,   die  andern  Töne  blieben,  v/enigstens  der  hohe. 
Nur  der  tiefste  Ton  fungirte  dabei  als  Interferenzton,  doch 
liess  sich  auch  der  mittlere  als  tremolo  angeben  —  Durch 
Fia   120  Rohransätze  werden  diese  tiefen  Töne  noch  mehr  vertieft:  wo 

zwei  oder  drei  Töne  anfangs  vorhanden  waren,  bleibt  dann 
gewöhnlich  der  eine  oder  andere  weg,  um  vielleicht  bei  einem  gewissen  Maximum 
der  Ansatzrohrlänge  wieder  zu  erscheinen.  Bei  12"  Ansatzrohr  tönten  d2  +  g. 
Weitere  Vertiefung  des  Tieftons  war  nicht  möglich.  Wir  kommen  später  auf  diese 
Vertiefung  zurück. 

f)  Wurde  nun  das  eine  Endstück  der  einen  Randzone  des  vorigen,  schma- 
len Bandes  mit  dem  Finger  (oder  sonst  wie)  gedämpft,  niedergehalten,  so 
entstanden  ganz  rasch  und  leicht  ausgiebige  stehende  Schwingungen,  die  l 
einen  höher  klingenden  Ton  gaben  (fis1  oder  gl).  Diese  Wirkung  trat  auch 
zuweilen  ein,  wenn  die  Platten*)  sehr  nahe  angeschoben  waren,  und  Ton- 
bildung nach  No.  1.  gar  nicht  mehr  möglich  war.    Bei  genauerer  Betrach- 
tung dieser  Schwingungen  ergab  sich,  dass  es  Schaukelsch  wi  ngungen 
waren,  wie  die  bei  der  Reihe  d)  beobachteten.  Die  Ursachen  der  Schaukel- 
bewegung lag  auch  hier  in  der  ungleichen  Luftausströmung  aus  beiden 
Tonritzen.   Durch  die  Depression  wurde  die  eine  Bandkante  tiefer  gestellt,  % 
als  die  Ebene  der  anstehenden  Platte,  so  dass  der  zwischen  beiden  ausfah-  * 
rende  Luftstrom  den  Bandrand  deprimirte,  während  der  aus  der  andern 
Glottis  ausfahrende  Strom  seinen  Bandrand  hob.  In  einem  andern  Versuche, 
wo  das  Band  pizzicato  den  Ton  a1  gab,  erhielt  ich  sofort,  nachdem  ich  die 
eine  Platte  konkav,  die  andere  konvex  gekrümmt  hatte,  Schaukelschwingun- 
gen, deren  Ton  dem  Pizzicato -Tone  sehr  nahe  kam.   Zuweilen  setzte  der 
Ton  mf  mit  dem  Grundtone  a1  oder  b1  Än,  und  crescendo  entwickelten  sich 
die  Schaukelschwingungen,  die  den  Ton  g1  gaben,  eine  Stufe  unter  dem 
Pizzicato -Grundton,  wie  wir  schon  früher  (Vers,  d)  beobachtet  haben. 
Dieser  Ton  wurde  bei  gleichbleibendem  Mechanismus  um  eine  Tertie  erhobt, 
kam  also  auf  h1,  eine  Stufe  üb  e  r  den  Pizzikato  Ton,  wenn  ich,  wie  in  vorigem 
Versuch,  das  eine  Endstück  der  Kante,  welche  tiefer  stand,  als  ihre  Platte, 
in  einem  Betrage  von  etwa  2  "  deckte  oder  dämpfte.   Dagegen  gelang  der 
Versuch  nicht,  wenn  ich  einen  Theil  der  höher  stehenden Bandkante  dampfte. 
Voninteresse  istin  dieser  Hinsicht  auch  folgender  Versuch(Fig.  122).  Wennicb 
den  Dämpfer  Ii,  der  bis  jetzt  nur  die  Randzone  in  der  Ausdehnung  o— r  ge- 
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*)  Diese  müssen  aus  starkem  Kartenpapier  bestehen,  aber  sich  etwas  krümmen 
können.    Mit  starren  Holzplatten  gelingt  der  Versuch  nicht. 
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deckt,  und  so  zu  einem  Schaukelton  Anlass  gegeben  hatte,  in  der  Rich- 
tung rs  vollends  über  die  ganze  Breite  des  Bandes  weg  schob,  und  dann 
^  wieder  den  Apparat  an- 

jjflljiai  ^  r       ^™^'^™^!!!, ^\   wieder,  und  es  erklang  ein 

*  II  II  Jl  /    einem  Falle  eine  ganze 

p-    121  Quinte  höher  lag,  als  der 

vorige  Schaukelton,  wel- 
cher nur  etwa  eine  Stufe  höher  war,  als  der  No.  1-Ton  des  Bands  in  ganzer 
ILänge.  Demnach  wird  durch  die  gegenwärtigen  Versuche  das  Ergebniss  der 
vorigen,  bei  welchen  die  Schaukeltöne  etwa  eine  Tertie  tiefer  gefunden  wur- 
den, als  die  entsprechenden  Transversaltöne  (No.  1),  keineswegs  umgestossen 
oder  als  etwas  Zufälliges  dargestellt,  sondern  vielmehr  bestätigt  und  zum 
^Gesetz  erhohen.   Sehr  natürlich  ist  es  ferner,  dass  sich  die  Schaukelbewe- 
gung gleichfalls  herstellt,  wenn  die  eine  Randzone  an  beiden  Endstücken 
gedämpft  wird;  auch  blieb  das  Phänomen  in  einem  Falle,  wenn  ausser  die- 
ser doppelten  Dämpfung  noch  das  eine  Endstück  der  andern  Randzone 
-schwingungsunfähig  gemacht  wurde.  Der  Ton  wurde  unter  diesen  Umstän- 
Iden  entsprechend  höher.   Zuweilen  ist  der  Mechanismus  dieser  Dämpfun- 
gen, besonders  wenn  man  dazu  sich  der  Finger  bedient,  so  beschaffen,  dass 
:bei  schwächerem  Blasen  die  Schaukelbewegung,  bei  stärkerem  dagegen  die 
.\No.  1.  eintritt:  allemal  erhöht  sich  bei  letzterer  gegen  erstere  der  Ton  um 
eine  Tertie.  Wenn  ich  die  eine  Randzone  an  drei  Stellen  dämpfte ,  an  bei- 
dden  Endstücken  und  in  der  Mitte,  so  war  keine  stehende  Schwingung  mehr 
amöglich;  desgleichen  ist  keine  Schaukelbewegung  mehr  möglich,  wenn  die 
eine  Randzone  am  einen,  die  andern  am  andern  Ende  des  Bandes  gedämpft 
wird,  weil  dadurch  beide  Randzo  en  deprimirt  werden.  In  diesem  Falle  muss 
nman  stärker  blasen,  um  ein  Tonphänomen  zu  erhalten,  das  dann  durch  Schwin- 
gungen von  No.  1.  zu  Stande  kommt,  und  nicht  anders  beschaffen  ist,  als 
»wenn  man  die  beiden  Endstücken  des  Bandes  in  ganzer  Breite  gedämpft  hätte. 
[Dagegen  entstand  die  Schaukelschwingung  ganz  schön,  aber  gleichsam  in 
iduplo,  oder  übers  Kreuz  gehend,  wenn  der  Finger  oder  Dämpfer  bloss  auf 
die  Mitte  der  einen  Randzone  gelegt  wurde  res  schwang  hier  der  freie  Rand 
lin  ganzer  Länge,  der  andere  mit  jenem  alternirend      zwei  Abtheilungen. 
tDer  Ton  war  dabei  weit  (etwa  eine  Tertie)  höher,  als  wenn  der  Dämpfer  an 
ein  Endstück  gelegt  wurde:  in  dem  von  mir  beobachteten  Falle  lag  er  eine 
veptime  höher,  als  der  Grundton.  —    Das  Timbre  dieser  Schaukeltöne  ist 
^angenehmer,  als  das  der  gleichho,hen  Transversaltöne,  die  Grösse  oder  Ton- 
halle dagegen  zeigt  wenig  Unterschied.   Sie  geben  kein  besonderes  Register, 
Ida  die  Tonlage  derselben  mit  der  des  Grundregisters  ziemlich  übereinstimmt, 
g)  Wir  gehen  abermals  einen  wichtigen  Schritt  weiter ,  indem  wir  die  eine 

)Platte(Fig.  122.)  etwas  über  den  ihr  anliegenden  Bandrandschieben,  so  dass  der- 
selbe vollkommen  schwingungsunfähig  wird,  und  alle  Tonbildung  nur  in  ei- 
ner wahren  Stimmritze,  mittels  einer  der  beiden  Bandrandzonen,  also 
nach  der  dritten  Art  unserer  Schwingungen,  hervorgebracht  wird.'  Am 
"•eisten  Aehnlichkeit  hat  jetzt  der  Apparat,  der  fast  schon  wie  ein  halber 
-ehlkopf  aussieht,  mitdem  des  Versuch  f),  nur  lag  dort  die  Stimmritze  nicht  in 
der  Mitte,  sondern  an  der  Seite,  und  die  Tonbildung  war  weit  unvollkommener 
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Wurde  er  auf  die  gewöhnliche  Art  angeblasen,  so  war  ein  Ton  vernehmlich 
der  erstens  über  den  ursprünglichen  Grund-  oder  Pizzicatoton  c1  eine  kleine 
Sexte  Jag,  er  war  as1 ,  der  ausserdem  ein  Timbre  hatte, 
das  alle  bisherigen  Töne  an  Reinheit  und  Wohlklang 
weit  übertraf.  Namentlich  auffallend  war  die  Leichtig- 
keit, mit  der  dieser  Ton  ansprach  und  sich  vom  leise- 
sten Piano  bis  zum  Forte  schwellen  Hess.  Bei  diesem 
Fir   122  Schwellen  vertiefte  ersieh  etwas.  DieTonschwingun- 

°'  '  8en  erschienen,  wie  mir  vorkam,  am  leichtesten  dann, 
wenn  bei  b  zwischen  der  deckenden  Platte  P  und  dem  gedeckten  Bandrande 
(wenn  auch  nur  in  kurzer  Ausdehnung)  etwas  Luft  hindurchstrich,  welcher 
über  die  obere  Fläche  des  Bandes  streichende  Strom,  wenn  er  auch  sonst 
keine  grosse,  namentlich  keine  neue,  akustische  Wirkung  hervorbrachte,  doch 
auf  das  durch  den  aus  der  Tonritze  a  ausfahrenden  Luftstrom  gehobene 
Band  deprimirend  einwirkte  und  so  die  Wellenbildung  desselben  ausneh- 
mend forderte,  so  dass,  nachdem  dieser  Mechanismus  einmal  eingeleitet 
war,  gar  keine  grosse  Luftgebung  erforderlich  war,  um  die  Tonbildung  in 
der  angegebenen  Weise  zu  unterhalten.  Wir  werden  bald  auch  sehen,  dass 
auf  diese  Weise  die  Wellenbewegung  verlangsamt  wurde.  Bei  einer  Wie- 
derholung dieses  Versuchs  sprach  die  wahre  Stimmritze  nicht  sofort  an, 
weil  die  Platte  den  Bandrand  etwas  zurückhielt.  Dafür  bildete  sich  in  jener 
falschen  Stimmritze  b  ein  Ton,  wenig  höher  als  der  Grundtoh;  beim  Stärker- 
blasen riss  sich  der  andere  Bandrand  los,  und  es  kam  der  eigentlich  beab- 
sichtigte Slimmritzenton  mit  stärkerem  Timbre  und  etwa  zwei  Stufen  Er- 
höhung zum  Vorschein.  Kurz,  es  musste  diesem  Uebelstande  (wenn  es 
überhaupt  einer  war,  denn  bei  Forschungen  auf  einem  neuen  Gebiete  ist  am 
Ende  jede  Wahrnehmung  von  Nutzen)  abgeholfen  werden.  Ich  klebte  daher 
die  deckende  Platte  mittels  Heftpflasters  auf  den  zur  Ruhe  zu  bringenden 
Baridrand  auf,  so  dass  keine  Luft  mehr  dazwischen  entweichen  konnte. 
Lange  Zeit  wollte  nun  keine  Tonschwingung  mehr  gelingen,  ich  mochte  den 
Wind  geben,  wie  ich  wollte.  Das  Band  hob  sich  durch  den  Wind  ventilartig 
auf,  gerieth  aber  nicht  in  Schwingungen,  d.  h.  es  machte  keine  Rekursiouen. 
(S.  jedoch  unten  die  Wiederholung  dieses  Versuchs.) 

In  der  Vermüthung,  dass  die  Platte  P,  die  freilich  bloss  aus  Kartenpapier 
geschnitten  war,  zu  dünn,  und  dadurch  der  durch  die  Tonritze  entweichende 
Luftstrom  zu  rasch  diffundirt  worden  jsei,  legte  ich  auf  diese  Platte  noch 
eine  dickere  Holzplatte  (Fig.  123 ,4.),  undstellteauf  diese  Weise  ein  sogenanntes 
Gegenlager  her,  das  dick  genug  war,  um  die  Stimmritze  einigermaassen 
zu  kanalisiren ,  d.  h.  ihr  eine  senkrecht  stehende  Wandfläche  o  r  zu  geben, 
vor  welcher  der  Bandrand,  was  er  vorher  in  freier  Luft  hätte  thun  müssen, 
seine  Ex-  und  Rekursoinen  ausführen  konnte.  Jetzt  gelang  die  Tonschwiu- 

gung,  wenn  auch  etwas  mehr  Luft- 
druck dazu  nöthig  war,  als  im  vorigen 
Falle.  Der  Ton  lag  daher  natürlich 
höher,  c2 — d2,  eine  Oktave  bis  None 
über  dem  Grundton,  hatte  aber  sonst 
ziemlich  dieselben  Eigenschaften,  wie 
123-  der  vorige,  nur  dass  er  •gewöhnlich 

nicht  so  leicht  ansprach.  DieiExkursionen  Hessen  sich  durch  stärkeres  Bla- 
sen sehr  weit,  weit  über  r  hinaus,  treiben,  wobei  der  Ton  wieder  tiefer  wurde 
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„nd  bis  auf  hl  fiel.  Zuweilen,  wenn  der  Rand  6  noch  durch  eine  aufgelegte 
um  dis  aui  u  uci.  .  „;„ilt      vollen  Exkursionen,  sondern 

Holzplatte  beschwert  wurde,  kam  es  n  cht  zu  vouen  ™«  ' 
>s  schien  nur  der  Rand  mit  kleinen  Exkursionen  zu  schwingen,  wobu  das 
_s  seinen  uui  uci   »  schwach  und  etwas  hoher, 

Band  nur  wenig  aufgehoben  wurde.  Der  Ion  war  scnwcicu  u  , 
da  die  mit  vollen  Exkursionen  erhaltenen  Tone.  Bei  spaterer  Wiedeiho- 
ung  sprang  dieser  Ton,  wenn  mehr  Luft  gegeben  wurde,  in  ein  lauteres 
Register  über,  s.  den  folgenden  Versuch. 

Da  jedoch  nach  einigen  Versuchen  die  aufgeklebte  Randzone  bald  feucht 
ward,  und  wieder  Luft  zwischen  ihr  und  der  aufliegenden  Platte  durchdrang, 
so  schob  ich  eine  dünne  Stahlplatte  unter  diesen  Bandrand  und  druckte 
derselben  parallel  eine  Holzplatte  auf,  so  dass  der  Bandrand  zwischen  die- 
sen beiden  Platten  fest  eingeklemmt  war,  und  nun  unter  keiner  Bedingung 
Luft  neben  ihm  durchstreichen  konnte.   Die  übrige  Einrichtung  blieb  die- 
selbe. Beim  Anblasen  entstand  bald  ein  den  vorigen  ähnlicher  Ton,  der  je- 
iqch  noch  etwa  eine  Tertie  höher  lag:  fis2.   Später  fand  ich,  dass  eine 
feste  dem  zu  dämpfenden  Membranrand  aufgelegte  Platte  keine  Befurch- 
Jitung  zu  einem  unerwünschten  Luft  durchgange  giebt,  und  dass  man  bei  solcher 
VVorrichtungganz  gute,  etwa  eine  Oktave  über  den  Grundto n  liegende 
Höne  erhält,  wofern  man  nur  die  dem  Rahmen  aufliegenden  Endstücken  des 
BBandes  gehörig  fixirt,  und  alle  daselbst  anstrebende  Luft  zurückhält,  so  dass 
üder  Luftstrom  ungeschwächt  auf  die  Mitte  der  Tonritze  einwirken  kann. 

Da  ferner  das  Band  durch  die  erwähnte  Vorrichtung  eine  etwas  schiefe 
LLage  bekommen  hatte,  so  änderte  ich  diese  nun  dergestalt  ab,  dass  ich  die 
IRandzone  des  Bandes  über  die  mit  Klebpflaster  bestrichene  Rahmenkante 
zog,  und  über  jene,  soweit  sie  auflag,  eine  feste  Platte  aufdruckte.  Durch 
\  Vorrücken  der  andern  Holzplatte  wurde  wieder  die  Tonritze  hergestellt.  Der 
lErfolg  war  einfach,  das  Band  schwang  wie  vorher,  der  Ton  war  etwas  tie- 
ffer,  dis2  — e2,  liess  sich  durch  Verengen  der  Tonritze  erhöhen,  durch 
-Schwellen  des  Anspruchs  vertiefen.  Uebrigens  braucht  das  Gegenlager 
iinicht  allzu  dick  zu  sein:  schon  wenn  es  durch  eine  ziemlich  dünne  Stahl- 
iplatte1  gebildet  wurde,  gelangen  die  Tonphänomene  sehr  gut. 

h)  Aber  am  feinsten  und  subtilsten  setzten  die  Töne  ein,  und  das  ganze  Ton- 
phänomen  war  am  vollkommensten,  wenn  die  Platte  P'  Fig.  124.  so  weit  ange- 
drängt wurde,  dass  der  Bandrand  ein  wenigauflag:  Weitentferntalso,  dasseine 
so  grosse  Gegeneinandernäher  ung  der  Tonmittel  störend 
*"       einwirkte,  wie  vielleicht  nach  andern  Wahrnehmungen 
vermuthet  werden  könnte,  wurden  vielmehr  bei  diesem 
Versuch  die  Bedingungen  eines  schönen  Tones  noch 
ungetrübter  erfüllt,  als  bei  dem  Versuch  g)  Fig.  122. 

Alle  bisherigen  Töne  waren  mehr  oder  weniger  durch 
unbenutzt  durchstreichende  oder  „wilde"  Luft  verun- 
reinigt. Sie  hauchten  eine  Masse  Luft  heraus.  Hier  ist  es  ganz  anders;  hier 
fühlt  der  vor  die  Tonritze  gehaltene  Finger  während  der  Tongebung  kein 
Hauchen,  ebenso  wenig  wie  vor  dem  legitim  tönenden  Kehlkopf. 

Die  Schwingungszahl  war  etwas  höher,  als  bei  den  letzten  Tönen, f2,  stieg 
aberaufg2,  wenn  die  Stahlplatte  noch  ein  wenignäher  geschoben  wurde:  also 
auf  eine  Stufe  ,  die  um  eine  Duodecime  höher  stand,  als  der  Grundton  des 

I  freien  Bandes.       Eine  Wiederholung  dieser  Versuche  an  einem  grössern  Rahmen 

(Stethoskop)  mit  einem  3%"'  breiten  Bande,  dessen  eine  Kante  durch  zwei  Platten 
fixirt  wurde ,  und  dessen  freier  Kante  ein  festes  Gegenlager  mehr  oder  weniger  in- 
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nig  genähert  wurde,  ergab  ähnliche  Resultate.  Stand  Letzteres  etwas  ab,  so  dass 
eine  offene  Glottis  gebildet  wurde,  so  lag  der  Ton  eine  Quinte  oder  Sexte  über  dem 
Pizzicatoton;  wurde  es  der  Kante  bis  zur  Berührung  genähert,  so  erhöhte  sich  der 
Ton:  wurde  es  etwas  übergeschoben  und  die  Luft  eingezogen,  so  erschien  ein 
Ton ,  der  fast  genau  eine  Oktave  höher  war,  als  der  Grundton. 

Von  sogenannten  Interferenzen  oder  sonstigen  Tonverunreinigungen  war  bei  allen 
diesen  Nichts  wahrzunehmen. 

Wurde  das  wie  Fig.  122  beschaffene  Instrument  von  vorn  angesprochen, 
so  entstand  ein  Ton,  der  etwa  eine  Quarte  tiefer  lag,  und  ein  anderes 
Timbre  besass,  als  der  bei  Hintanspruch  erhaltene;  er  war  also  eine  Sekunde 
höher,  als  der  Pizzicato-Ton.  Wahrscheinlich  entwich  hier  Luft  unter  der  Deck- 
platte hinweg.  Bei  der  Disposition  Fig.  124  dagegen  gab  der  Vornanspruch 
bald  einen  tiefern,  bald  einen  höhern  Ton,  zuweilen  war  aber  auch  fast 
kein  Unterschied  in  der  Tonlage  herauszuhören.  Z.  B.  Pizzicato  :h'.  Blas 
ton  von  hinten:  f'2,  von  vorn:  c2.  Die  Platte  fast  bis  zur  Berührung  ange- 
rückt: Blaston  von  hinten  fa  (unverändert),  von  vorn  d'2  mit  Interferenzton 
g1.  Crescendo  wird  das  g1  vorherrschend,  als  Aufschlagton.  Bei  noch  mehr 
Andrängung  der  Platte  gegen  den  Glottisrand  tönt  von  vorn  g"2,  zuweilen 
mit  Interferenz-  oder  Wechselton  es2  oder  d2.  Bei  forte  nur  g'2.  Ueber- 
haupt  lassen  sich  durch  Verschiebungen  der  beiden  Platten,  durch  Laxirung 
der  Adhärenz  der  gedeckten  Bandzone  und  der  Deckplatte,  durch  verschie- 
dene Tension  der  Luftsäule  u.  s.  w.  sehr  verschiedene  Tonraodifikationen 
erzeugen.  Gewöhnlich  ist  der  bei  Vornanspruch  erhaltene  Ton  hier  etwas 
tiefer,  als  der  bei  Hintanspruch.  Zuweilen  gelingt  bei  Vornanspruch  des 
Apparats  g)  nicht  eher  ein  Ton ,  als  bis  man  eine  Platte  unter  die  zu  lixi- 
rehde  Bandkante  geschoben  hat.  Vertiefen  lassen  sich  diese  Töne  durch 
Rohransätze  im  Allgemeinen  bis  in  die  Nähe  des  Grundtons,  dann  erfolgt 
Rücksprung.  Lag  aber  der  Primärton  verhältnissmässig  hoch  über  dem 
Grundton  (z.  B.  eine  Septime),  so  beträgt  die  Vertiefung  selten  mehr,  als 
eine  Quarte  oder  Quinte.  Darüber  später  noch  ausführlicher. 

i)  Bisher  hatten  wir  in  der  Regel  mit  einem  ziemlich  schmalen  über  eine 
viereckige  Oeffnung  gespannten  und  dieselbe  nur  zum  kleinern  Theil  decken- 
den Bande  operirt.  Jetzt  nahm  ich  1)  ein  fast  4"'  breites  Band,  spannte  es 
wie  in  beistehender  Figur  auf,  und  brachte  die  aus  starkem  Kartenpapier 

bestehende  Deckplatte  P  so  an,  dass  ihr  Rand  b 
allenthalben  den  anstossenden  Bandrand  etwas 
überragte,  beide  Enden  der  Platte  fest  auf  letzte- 
rem auflagen,  dieselbe  aber  im  Uebrigen  eine 
konvexe  Fläche  B  bildete,  so  dass  zwischen 
Platte  PP  und  Band  L  L  eine  gestreckt  halbmond- 
förmige Oeffnung  o  o  blieb.  Das  Band  gab  pizzi- 
cato den  Ton  c2,  bei  Vornanspruch  den  reinen 
Blaston  e2.  Bei  Hintanspruch  waren  die  Tonphä- 
nomene komplicirter.  Bei  mässig  starker  Luftgebung  blieb  die  Zone  n  ra- 
hig liegen,  die  gegen  die  Platte  schlagende  Zone  b  gab  den  etwas  dumpfen 
Ton  g1,  der  aber  sehr  sonor  wurde,  sobald  diese  Zone  mit  dem  Finger 
fixirt  wurde,  und  eine  Quarte  tiefer  lag,  als  der  Pizzicato-Ton.  Crescendo 
war  das  galize  Band  thätig  und  es  erschien  der  vollere  und  stärkere  Ton  e  , 
eine  Sexte  tiefer,  welcher  oft  mit  der  Ober  oktave  e2  begleitet  war.  Zuwei- 
len erschien  auch  dieses  e2  allein,  wenn  nur  überschlagende  Schwingungen 
zu  Stande  kamen.   Wurde  die  Platte  mit  dem  Finger  niedergedrückt,  so 
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tönte  der  hohe  Ton  e2  (oft  etwas  höher)  allein  (nur  von  der  Zone  a  gebil- 
det); nach  Zurückziehen  des  Fingers  kam  wieder  e1  mit  oder  ohne  e2,  oft 
nach  Vorausgang  des  Vortons  g1,  der  dumpfer  war  und  wobei  die  Zone  a 
ruhig  war.   Zuweilen  (besonders  wenn  der  Apparat  noch  trocken  war)  er- 
tönte zuerst  ein  sehr  hoher  Ton  c3,  eine  Oktave  über  den  Grundton,  wahr- 
-scheiulich  ein  Aliquotton  ,  wie  bei  dem  folgenden  Versuche.  Jener  Tiefton 
ie',  dessen  Timbre  ziemlich  hässlich  war,  Hess  sich  durch  Verlängerung  des 
Windrohrs  nicht  vertiefen,  wohl  aber  der  durch  einseitige  Schwingungen 
.gebildete  höhere  Ton  g1,  der  sich  durch  Rohransätze  (10")  allmälig  bis  auf 
„die  enorme  Vertiefung  von  e(Decime)  bringen  Hess,  worauf  er  auf  den  Primär- 
ton zurücksprang.  Der  ganze  Tonumfang  dieses  Instruments  betrug  demnach 
Lidrei  Oktaven.  2)  Hierauf  nahm  ich  einen  ringförmigen  Rahmen  (Fig.  126.), 
Uder  die  Apertur  eines  kegelförmig  ausgehöhlten  kurzen  Holzcylinders  (Län- 
piiek' sehen  Stethoskops  älterer  Form)  bildet,  und  16'  '  im  Durchmesser  be- 
trägt.   Ueber  diesen  Cylinder  stülpte  ich  ein  Band  aus  vulkanisirtem 
KKautschuk,   das  so  breit  war,  dass  es  fast  die  Hälfte  der  ganzen  Aper- 
iitur  deckte,  demnach  eine  halbmond-  oder  fast  halbkreisförmige  Fläche  von 
116  "  Länge  und  6 '/4'"  Breite  darbot,  und  namentlich  gegen  den  Rahmen- 
rrand  hin  keine  Lücke  Hess.  Freilich  war  dadurch  die  Spannung  der  innern 
[Zone  eine  etwas  stärkere  geworden,  als  die  der  äussern,  den  Rahmenrand 
tilleckenden,  doch  kommt  darauf  hoffentlich  nicht  so  viel  an.  Dieser  freie  Rand 
[  wurde  zunächst  pizzicato  intonirt,  wobei  er.  den  sehr  wohl  vernehmlichen 
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['  und  gut  klingenden  Ton  es1  gab.  (Später  zog  sich  derselbe  in  Folge  der  Durch- 
feuchtung auf  d1  herab,  stieg  aber  auch  wieder  nach  dem  Trockenwerden 
aufes'.)  Es  wurde  nun  (Fig.  12G  ß.)  über  die  freigebliebene  Portion  der  Apertur 
ein  starkes  Kartenblatt  V  geklebt,  aber  so,  dass  dessen  gegen  den  Bandrand 

[•sehende  halbe  Breite  umgestülpt  oder  scharnierartig  aufwärts  bewegt  werden 
konnte.    Lag  dieses  Blatt  völlig  dem  Rahmen  auf,  so  überragte  dessen 
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Rand  den  des  Bandes  um  etwa  V3'".  Durch  Auflegen  einer  Holz-  oder  Me- 
tallplatte wurde  dies  Blatt  starr,  ohne  eine  solche  gestattete  es  dem  Wind  ei- 
nigen Einfluss  auf  seine  Fläche.  Wurde  diese  „Klappe"  so  niedergelegt, 
dass  nur  ein  Theil  davon  das  Band  berührte,  so  tönte  beim  Anblasen  die 
Oberoktave  es2  (d-2).  Derselbe  Ton  erschien,  wenn  die  Klappe  etwas  mehr 
abstand  und  die  Tongebung  verstärkt  wurde.  Das  Band  trieb  sich  dann  auf, 
so  dass  es  die  Klappe  berührte  und  dabei  in  Schwingungen  gerieth.  Dabei 
war  deutlich  zu  sehen  ,  dass  es  Aliquotschwingungen  der  Länge  nach  ^ya- 
ren,  und  zwar  mit  freiwilliger  Bildung  einer  Knotenlinie  in  der  Mitte 
dei'  schwingenden  Zone  des  Bandes.  Unterstützt  wurde  die  Bildung  dieses 
Knotentones  durch  leises  Auflegen  eines  Fingers  auf  die  Mitle  der  Klappe. 

Wurde  die  Klappe  ganz  niedergelegt,  so  dass  die  Endstücken  derselbe ü 
mit  den  Fingern  massig  gehalten  wurden,  so  bildeten  sich  in  der  zwischen 
Klappe  und  Bandrand  entstandenen  horizontal  liegenden  Spalte  aufschla- 
gende Schwingungen,  die  einen  eine  Septime  unter  dem  Grundtone  lie- 
genden Ton  f  gaben,  welcher  ein  dumpferes  Timbre  halte.  Dass  dieser  Ton 
nicht  völlig  bis  auf  die  Oktave  es  (oder  d)  sank,  hatte  wohl  seinen  Grund 
in  einer  kleinen  Verkürzung  der  schwingenden  Theile  in  Folge  der  Deckung 
mit  den  Fingerspitzen.  Bei  einer  spätem  Wiederholung  dieses  Versuchs 
lag  der  Ton  in  derThat  genau  eine  Oktave  tiefer.—  Der  Grundton  es1  Hess 
sich  auf  keine  Weise  beim  Ausblasen  erzeugen,  wenn  dio  Klappe  beiderseits 
fixirt  war.  Doch  erschien  (bei  Wiederholung)  wenn  die  Platte  etwas  weiter 
über  den  Bandrand  geschoben  war,  zuweilen  ein  1  bis  1 l/2  Stufen  über  dem 
Grundton  liegender  durch  überschlagende  Schwingungen  entstandener  Ton, 
der  sich  aber  najjh  Belieben  in  den  Aufschlagton  umwandeln  Hess. 

Wurde  dagegen  bei  derselben  Disposition  der  Theile  die  Luft  einge- 
zogen, so  erschien  der  Ton  g1,  dessen  Timbre  weit  angenehmer  war,  als  das 
des  vorigen  Tons,  und  sich  dem  vorhin  (bei  Wiederholung)  erhaltenen  hohem 
Tone  analog  verhielt.  Derselbe  Ton  erschien  auch  bei  ziemlich  weit  geöffneter 
Klappe,  denn  durch  das  Einziehen  der  Luft  wurde  dieselbe  angesaugt.  Bei  etwas 
stärkerem  Zuge  wurde  dieser  Ton  von  dessen  tieferer  Oktave  g  begleitet, 
in  Folge  der  Schläge  der  Membran  gegen  die  Klappe,  welcher  Ton  jeden- 
falls auf  gleichem  Mechanismus  beruht,  wie  jenes  vorhin  erhaltene  f. 

Es  wurde  nun  der  Versuch  gemacht,  dergleichen  tiefe  Töne  zu  er  hohen. 
Durch  Dämpfen  des  Bandes  von  hinten  (vom  Rahmenrande)  aus  liess  sich 
der  letztere  Ton  fast  gar  nicht  sukeessiv  erhöhen;  er  sprang  vielmehr 
sehr  bald  bei  diesem  Versuche  scharf  nach  b  um,  das  ein  ganz  anderes,  hei, 
leres  Timbre  hatte,  und  nun  sich  durch  sukeessives  Vorrucken  der  dampfen- 
den Fingerspitze  bis  fast  zum  Rande  auf  des1,  also  fast  bis  auf  den  Grund- 
ton erhöhen  liess.  . 

Wenn  beim  Einziehen  des  Windes,  ohne  dass  die  Finger  die  Klappe  be- 
rührten, so  eben  der  Ton  gl  +  g  erhalten  war,  und  nun  sofort  ausgeblasen 
wurde,  bevor  die  Klappe  sich  wieder  völlig  aufgerichtet  hatte,  so  tonte  bis- 
weilen ein  ziemlich  guter,  aber  wenig  sonorer  Ton,  der  eine  grosse  lertie 
tiefer  lag,  d».  Derselbe  Ton,  nur  ein  wenig  hoher,  also  fast  genau  der 
Grundton,  erschien  regelmässig,  wenn  bloss  das  eine  Ende  der  Klappe  nie- 
dergehalten und  dabei  ausgeblasen  wurde.  Die  Klappe  gerieth  dann,  soweit 
sie  beweglich  war,  in  lebhafte  Mitschwingungen ,  nach  Art  einer  festen  ein- 
seitig fixirten  Zunge.  Die  Membran  schwang  dabei  vollständig. 

3)  Ich  änderte  nun  den  Apparat  so  ab,  dase  das  Band  etwas  weiter  nach 
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der  Mitte  gezogen  wurde  (Fig.  126.  C.)  und  gegen  den  Rahmen  noch  eineOeff- 
nung  blieb,  die  durch  eine  ähnliche  Pappplatte  P1,  deren  Kante  etwas  unter  die 
hiesige  Bandkante  geschoben  ward,  geschlossen  wurde.  Es  konnte  nun  das 
Band,  was  es  bisher  nicht  that  (denn  die  äussere  Kante  desselben  wurde  im- 
mer der  Vorsorge  wegen  fixirt)  in  ganzer  Ausdehnung,  oder  bei  Fixirung  der 
Aussenkante,  einseitig  schwingen.  Der Pizzicato-Ton  war f '.  Wurdedie Deck- 
platte P  etwas  über  die  Zone  b  c  geschoben,  mit  drei  Fingern  gehörig  fixirt, 
und  eine  kleine  Konvexität  dabei  bewirkt,  so  dass  durch  die  Glottis  c  b 
Luft  streichen  konnte,  und  der  Rand  a  a  nicht  fixirt,  so  erschien  der  eine 
Oktave  unter  Pizzicato  liegende  Aufschlagton  f.    Wurde  a  a  fixirt,  so  er- 
höhte sich  dieser  Ton  auf  b,  und  wurde  voller  und  sonorer,  doch  ohne  sein 
bchnarrt.mbre  zu  verlieren.  Auch  Uebergänge  zwischen  diesem  f  und  b  wa- 
ren durch  gewisse  Manipulationen,  die  an  der  innern  Plattenzone  mittels 
des  t Ingers  vorgenommen  wurden,  zu  erzielen.  Bei  Nichtfixirung  von  a  a 
schwang  die  hier  liegende  Deckplatte  P'  lebhaft  mit.  Desgleichen  waren  die 
hohen  Ueberschlag-  und  Aliquottöne  zu  erhalten,  wie  bei  den  vorigen  Ver- 
buchen.  Auch  Doppeltöne  stellten  sich  bisweilen  ein.    Später,  als  der  4p- 
fparat  zu  feucht  geworden  war,  erschien  der  tiefste  Ton  nur  noch  als  an- 
lautender Vorton.   Die  Zone  a  a  musste  dann  festgehalten  werden  damit 
uuberhaupt  der  Aufschiagmechanismus  zu  Stande  kam. 

4)  Die  Klappe  P  (Figur  B.)  wurde  jetzt  nach  Herstellung  der  ersten  Dis- 
position soweit  verschmälert,  dass  sie  beim  Niederlegen  nicht  mehr  den 
Rand  des  Bandes  deckte,  sondern  eine  enge  Tonritze  dazwischen  liess. 
w       ,n-l  welcher  Jetzt  durch  Ausblasen  erhalten  wurde,  war  fis1,  eine 
flertie  hoher,  als  der  Grundton ;  durch  Einziehen  der  Luft  veränderte  er  sich 
nmcht,  bei  spatern  Versuchen  vertiefte  er  sich  nur  ein  wenig.   Wurde  aber 
das  eine  Ende  der  Klappe  losgelassen,  so  erschien  (beim  Ausblasen)  jener 
Grundton  d'  wieder  mit  starken  Transversalschwingungen  der  Klappe. 
W  urde  der  Finger  weiter  zurückgezogen,  so  vertiefte  sich  dieser  Ton  bis 
aaut  c'  oder  gar  h. 

Durch  sukeessives  Dämpfen  der  Membran  von  der  Peripherie  aus  bis  zum 
Bande  wurde  eine  Erhöhung  des  Tones  von  fis'  bis  auf  e*  erzielt,  also  eine 
ganze  Septime.  Der  ganze  Tonumfang,  der  auf  diesem  Apparate  ohne  Rohr- 
ansätze zu  erzielen  war,  betrug  demnach  ziemlich  zwei  Oktaven,  f  bis  tf». 

SBreS^  daT  ilT       7^  ^  Th*iJ  mit  einem  "chmälern  Bande  (von  3%'» 
Utael I  irihU         gf'^  war,  angestellt.    Der  Autschlagton,  der  hier  in  der 
wenn  , U    X \  ,WM     'c  T*  T"tie  tiefer'  a,s  dör  Grundton,  zuweilen  erschien, 
SSrtP  f  f  f6re  S<*w,nSunSen  gegen  den  Plattenrand  machte,  fis,  noch  eine 

«nute  tiefer,  und  zwar  konstant  entweder  dieser  Ton,  oder  jener,  keine  Mittei- 
le) Ueber  denselben  Rahmen  wurde  wieder  ein  Band  von  3%"'  Breite 
[gespannt,  das  isolirt  den  Grundton  d1  gab.  Der  eine  (äussere)  Rand  wurde 

durch  zwei  Platten  eingeklemmt,  so  dass  er  we- 
'4-^4— i    *  der  ^eim  Aus-  noch  beim  Einblasen  irgend  wie 

zu  einem  störenden  Phänomen  Anlass  geben 
Bk  il        konnte;  unter  den  innern  Rand  wurde  ein  star- 

lllk  jifii  KartenbIatt  geschoben,  etwa        weit.  Es 

IPUP11\  Jiliill     sollte  durch  diese  Vorrichtung  ein  Versuch  J. 

Fig.  127.  Mullerskontrolirtwerden,derbeimEinziehen 
der  Luft  bei  derselben  Vorrichtung  eine  Er- 
niedrigung des  Tones  (Grundtones?)  um  vier  Stufen  fand.   Beim  gewöhnli- 

25 


386 


II.  Ueber  die  Solidartöne. 


liehen  Anspruch  von  hinten ,  wenn  die  Kartenplatte  gehörig  gehalten,  und 
dabei  auch  durch  Auflegen  eines  Fingers  verhütet  wurde,  dass  sich  deren 
Rand  an  den  Bandrand  fest  andrückte,  wodurch  jede  Tonbildung  verhin- 
dert wurde,  ertönte  der  Ton  b1,  ähnlich  den  in  den  vorigen  Versuchen  er- 
haltenen Phänomenen.  Beim  Einziehen  der  Luft  erschien  ein  dumpfer  Auf- 
schlagton g,  eine  Undecime  tiefer  als  jeuer,  und  eine  Quinte  tiefer  als  der 
Pizzicato-Ton.  Demnach  steht  dieser  Versuch  so  ziemlich  im  Einklänge  mit 
der  Beobachtung  M  üller's.  Zuweilen  kam  erst  ein  matter  Ton  von  der  Stufe 
des  Grundtons,  und  dann  erst  die  Unterquarte  desselben. 

Wird  dagegen  die  Bandzone  a  nicht  fixirt,  sondern  nur  einfach  gedeckt,  so 
dass  beim  Anspruch  nach  Umständen  Luft  durchfahren  kann,  so  ist  das 
Resultat  sowohl  des  Vorn-  als  des  Hintanspruchs  dasselbe ;  der  Ton  ist  dann 
immer  ein  hoher,  etwa  eine  Sexte  über  den  Pizzicato-Ton  liegender. 

1)  Ferner  spannte  ich  über  die  Apertur  des  Petschafts  ein  Band,  das  so 
breit  war,  dass  beide  Rahmenkanten  dadurch  bedeckt  wurden.  Pizzicato 
gab  es  keinen  bestimmbaren  Ton.   Der  von  hinten  gegebene  Blaston,  der 
meist  sehr  leicht  ansprach,  betrug  a2  (zweiter  Versuch 
h2).  Beim  Decken  der  einen  oder  der  andern  dem  Rah- 
men aufliegenden  Kante  kam  ein  Ton,  der  eine  grosse 
Tertie  tiefer  war.    Zuweilen  fiel  jedoch,  weil  beide 
P|l||     Kanten  nicht  ganz  gleich  gespannt  waren,  der  Ton  der 
einen  Zone  eine  kleine  halbe  Stufe  höher  aus,  als  der 
Fig.  128.  jjgj.  andern.  Uebrigens  Hessen  sich  die  zwischen  beiden 

Tönen  liegenden  Stufen  durch  Berühren  und  Dämpfen  verschiedener  Stellen 
und  Bezirke  des  Bandes  gleichfalls  erhalten.  Auch  tiefe  Aufschlagoktaven 
kamen  als  Interferenzen  vor.  Mit  Röhrenanspruch  gab  die  eine  oder  andere 
Bandkante  so  ziemlich  denselben  Ton,  den  sie  bei  einseitigen  Blasanspruch 
gegeben;  meist  setzte  der  Ton  ein  wenig  höher  ein,  um  sich  crescendo  auf  die 
Normalsiimmung  herabzuziehen.  Dabei  wurde  die  sollicitirte  Bandzone  vom 
Rahmen  abgehoben,  und  schwang  je  nach  dem  Luftanspruch  in  geringerer  oder 
grösserer  Breite  und  Ausdehnung,  schwebend,  ohne  Aufschlag.  Ausserdem  ist  zu 
bemerken,  dass  der  bei  freiem  Verhalten  des  Bandes  erhaltene  Hochton  ein 
anderes,  etwas  dunkleres  Timbre  hatte,  als  die  Seitentöne,  welche  laut  und 
scharf  klangen.  Auch  versagte  ersterer  Ton  bisweilen.  Ein  Ansatzrohrton 
(Anspruch  von  vorn)  war  begreiflicher  Weise  hier  nicht  möglich.  —  Zuwei- 
len kommt  es  bei  einseitiger  Fixirung  der  einen  Zone  vor,  dass  der  Ton  dieselbe 
Höhe  behält,  die  er  vorher,  bei  beiderseits  offener  Stimmritze,  hatte.  In  diesem 
Falle  bläht  sich  das  Band  mehr  auf,  bevor  es  zu  schwingen  beginnt,  und  die 
Schwingungen  sind  dann  auf  eine  schmälere  Randzone  beschränkt.  Wird  diese  Auf- 
blähung dadurch,  dass  man  die  deckenden  Finger  weiter  gegen  die  Mitte  vorschiebt, 
vermieden,  das  Band  also  mehr  eingedrückt,  so  fällt  der  Ton  tiefer  aus,  und  kann 
dann  selbst  um  eine  Quinte  unter  dem  Primärton  zu  liegen  kommen. 

m)  Der  Apparat  war  vorgerichtet,  wie  in  Versuch  e)  s.  Fig.  119.  .4.:  das 
Band  so  breit,  dass  die  Rahmenapertur  fast  ganz  bedeckt  wurde,  aber  doch 
zu  beiden  Seiten  des  Bandes  eine  zum  Anspruch  hinlängliche  Glottis  blieb, 
und  zwar  auf  der  einen  Seite  eine  weitere,  auf  der  andern  eine  engere.  Das 
Band  gab  pizzicato  den  Ton  a1.  Ohne  Anwendung  von  Platten ,  frei  wie  er 
war,  von  hinten  angeblasen  gab  dieser  Apparat  einen  nur  unvollkommenen 
Blaston,  der  ziemlich  mit  dem  Pizzicato-Tone  der  Stufe  nach  übereinstimmte. 
Es  wurde  nun  die  an  der  engen  Glottis  liegende  Zone  in  geringer  Breite  mit 
einer  Holzplatte  gedeckt  und  fixirt.  Der  Anspruch  bewirkte  jet2t  sehr  volle 
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durchschlagende  Schwingungen  des  übrigen  Bandkorpers mit  dem  Tone 
c2  eine  kleine  Terlie  über  dem  Pizzicato-Tone  hegend.  Wegen  der  ziem- 
lichen Weite  der  Glottis  musste  der  Anspruch  «™  .^Jg™™ 
werden,  nm  diesen  Ton  zu  bewirken.  Jetzt  wurde  die  Pla  te  auf  die 
andere,  so  eben  thätig  gewesene  Bandzone  aufgelegt.  Die  Luft  entw  ch 
nun  durch  die  engere  Glottis.  Der  Ton  sprach  jetzt  weit; leichter,  bei 
geringerer  Tension  an:  seine  Stufe  war  d-,  eine  Sekunde  hoher  als  vori- 
ger, und  eine  Quarte  höher,  als  der  Pizzicato-Ton.  Wurde  der  Anspruch 
«verstärkt,  so  sprang  der  Ton  scharf  und  ohne  Purtament  auf  c-  zurück. 
Dabei  war  im  Hohlspiegel  deutlich  zu  sehen,  dass  bei  d2  die  Schwin- 
gungen sich  mehr  oberhalb  der  Rahmenebene  verhielten,  bei  c-  dagegen  un- 
Ter  dieselbe  gingen.  Ferner  machte  ich  folgenden  Versuch:  Ich  stellte  die 
weitere  Tonritze  her,  bei  deren  Anspruch  das  Band 
den  Ton  c-  gab,  und  schob  durch  dieselbe  unter  das 
Band  ein  Stück  starkes  Papier,  etwa  5"'  breit,  in  der 
Richtung  o  r.  Sprach  ich  das  Instrument  jetzt  an ,  so 
gab  es  wieder  den  höhern  Ton  d-,  wie  auf  der  engern 
Tonritze  bei  schwächern  Anspruch.  Wurde  nun  all- 
mälig  dieses  Papierstück  (dass  ich  ebenso  gut  auch  mit 


eeiner  dünnen  Metallplatte  vertauschen  konnte)  allmahg  gesenkt,  bis  das  in- 
nerhalb des  Hohlraums  befindliche  Stück  in  Berührung  mit  dem  Bande  kam, 
»so  erhöhte  sich  ebenso  allmälig  der  Ton  b>  atif  eine  Tertie,  er  kam  bis  i% 
aalso  eine  Sexte  über  den  Pizzicato-Ton. 


Letztere  Versuche  Gelangen  so- 

UOU    CHIC    UCAIC    l.(     V.  A     v.<^~   r  !  ■ . 

gar,  wenn  auch  die  Glottis  von  Haus  aus  so  weit  ist,  dass  ohne  die  ge- 
c dachte  Vorrichtung  gar  keine  Tonbildung  in  ihr  möglich  ist. 

Ein  ähnlicher,  auxiliärer  Versuch  ist  folgender:  Pizzicato  bV Kg.  130 
1=  d2  (grosse  Tertie).   Fig.  B  =  f*  (Quinte).    Fig.  C  =*=  gis2  (bexte). 


Fig.  130. 


IDer  Ton  d2  war  voll  und  mit  viel  Wind  ertönend,  plump;  die  andern  Töne 
schön  und  fein  ansprechend:  alle  drei  Töne  Hessen  sich  durch  Windrohr 
vertiefen,  aber  kaum  weiter  als  bis  c2,  dann  folgte  Rücksprung.  —  Wurde 
der  Apparat  a  durch  Vornanspruch  intonirt,  so  gab  er  einen  hohlen,  aber 
reinen  Ton,  der  eine  Tertie  tiefer  lag,  als  der  Pizzicato-Ton.  Genau  die 
Oberoktave  dieses  letztern  Tones,  oder  die  Sexte  des  Pizzicato -Tones  er- 
schien dagegen,  wenn  bei  der  Vorrichtung  D  der  Anspruch  von  vorn  gege- 
ben wurde.  Der  Erfolg  war  dann  natürlich  derselbe,  wie  in  Versuch  h)  bei 
Hintanspruch.  Jener  tiefe  Ton  f 1  wurde  durch  Ansatzrohre  bis  13"  suk- 
cessiv  vertieft  um  eine  None  (e),  welche  dann  piano  wieder  vom  Primärton 
f 1  begleitet  wurde;  der  hohe  Ton  nur  um  eine  Tertie,  worauf  Rücksprung 
erfolgte  (bei  es2). 
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d)  Ueber  die  Spannu ngsgrade  und  einige  andere  Verhältnisse 
elastischer  Bänder  und  deren  Einfluss. 

Bevor  wir  zur  speziellen  Betrachtung  der  durch  vorstehende  Versuche 
gewonnenen  Resultate  übergehen,  wollen  wir  über  einige  allgemeinere  Ver- 
hältnisse der  elastischen  Bänder  sprechen,  und  dabei  besonders  das  anfuh- 
ren, was  die  bisherigen  Forscher  ,  namentlich  Harless,  in  dieser  Hinsicht 
geleistet  haben. 

Bei  den  vorstehenden  Versuchen  wurde  die  gewünschte  Spannung  ent- 
weder durch  Ausdehnung  eines  in  sich  zurücklaufenden  elastischen  Bandes 
mittels  eines  Körpers ,  der  einen  grössern  Umfang  hatte,  als  die  Bandlänge 
betrug ,  oder  durch  Festbinden  des  gehörig  ausgedehnten  Bandes  über  das 
Instrument,  das  den  Rahmen  bildete,  erreicht.  Diese  Methode  ist  freilich 
da,  wo  es  sich  um  grosse  wissenschaftliche  Genauigkeit  handelt,  nicht  zu 
empfehlen,  indessen  lehrte  mich  doch  die  Erfahrung,  dass  die  von  mir  be- 
nutzten Bänder  bei  diesem  Verfahren  ihre  anfängliche  Spannung  lange  Zeit 
fast  unverändert  beibehielten,  trotzdem  ,  dass  sie  sehr  oft  einen  ziemlichen 
Luftdruck  auszuhalten  hatten.  Die  Grösse  der  Spannung  genau  durcb  Ge- 
wichte zu  bestimmen,  ist  sehr  schwer,  auch  nur  bei  Spannung  nach  einer 
Richtung  ausführbar.  Ein  hierzu  taugliches  Verfahren  s.  bei  Harless  S.  61 1. 

 Töne  giebt  ein  elastisches  Band  nachH.  nur,  wenn  beide  Enden  desselben 

so  fixirt  sind,  dass  kein  merkliches  Nachgeben  derselben  beim  Windan- 
spruch stattfindet.  Ist  das  eine  Ende  frei,  so  muss  es  mit  so  viel  Gewichts- 
last angezogen  gehalten  werden,   dass  es  eben  hier  nicht  nachgiebt. 
Wo  nun  diese  Fixirung  durch  lebende  Kräfte  (Muskeln)  geschieht,  da 
muss  sich  diese  genau  den  Intensitätsgraden  der  Windstärke  akkommodi- 
ren.   Im  Kehlkopf  geschieht  diese  Fixirung,  wie  wir  wissen,  nur  an  dem 
einen  Ende  des  Stimmbandes,  am  andern  durch  Bänder  von  hoher  Elasti- 
cität.  Ahmte  Harless  dies  künstlich  nach,  indem  er  das  Band  mit  seinem 
einen  Ende  an  einen  festen  Körper  befestigte,  am  andern  eine  Schnur  mit 
elastischem  Mittelstück  anbrachte  und  an  derselben  Gewichte  ziehen  liesa, 
so  fand  er,  dass  der  Ton  des  Bandes  gleichblieb,  so  lange  die  Grosse  der 
Elasticität  des  eingeschalteten  elastischen  Riemens  die  des  Bandes  übertraf, 
mochte  dessen  Ende  festgeklemmt  sein  oder  nicht,  wenn  gleich  im  Momente 
der  Exkursion  eine  kleine,  aber  bei  der  Rekursion  sich  ausgleichende  ^  er- 
rückung  stattfand.  Jede  spannende  Kraft  von  einem  gewissen  Werthe  greift  | 
an  der  membranösen  Zunge  um  so  präciser  an ,  je  mehr  der  eine  Endpunkt 
derselben  fixirt  ist*).  Der  Rand  oder  die  Randzone  des  Bandes  kann  dabei 
noch  besonders  durch  gewisse  spannende  Kräfte  verlängert  werden;  jeden- 
falls aber  durch  den  Luftstoss  selbst,  durch  welchen  er  in  Form  einer  Bo- 
genlinie,  wobei  der  Mittelpunkt  am  weitesten  abgetrieben  wird,  von  der 

^Vüaher,  sagt  Harless  (S.  615),  finden  wir  auch  bei  dem  Kehjkopfe  das  Ligam. 
cricothyreoideum  gegenüber  den  Stimmbändern  mit  einem  viel  h°he^ 
modulus  und  grösseren  Querdurchschnitt  ausgerüstet,  um  jede  Muskelkraft  sofort 
gegen  die  Stimmbänder  wirken  zu  lassen.  -  Dies  Beispiel  passt nur  insowe , der 
Kehlkopf  Athmungs-,  aber  nicht,  insoweit  er  Stimmorgan  ist  Jenn  die  Muskeln, 
welche  hier  nur  in  Frage  kommen  können  (cricoaryl posticus)  haben >  mit  de  -  Summ 
fast  gar  nichts  zu  thun,  wogegen  der  hier  viel  wichtigere  M.  ^^l"01**™™ 
derum  mit  dem  Lig.  crico-thyr.  nichts  zu  thun  hat  d a  er  sich  n icht  a. d usen , 
sondern  am  Schildknorpel  selbst  inserirt,  durch  seine  Kontraktion  letztem 
den  Giesskannknorpeln  abzieht,  und  so  die  Stimmbänder  anspannt. 
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geraden  Richtung  ausweicht,  und  durch  die  Gewalt  des  ausströmenden  Win- 
des gegen  den  Körper  oder  gegen  die  entgegenstehende  Randzone  des  Ban- 
des sich  umbiegt.   Diese  Ausbeugung,  die  nicht  eine  gewisse  Grenze  über- 
schreiten darf,- wofern  nicht  der  Ton  überschlagen  und  dadurch  unterbro- 
chen werden  soll,  ist  Folge  eines  von  der  Grösse  des  die  Luft  bewegenden 
i  Impulses  und  von  den  dem  Ausströmen  der  Luft  sich  entgegensetzenden  Wider- 
■  ständen  abhängigen  Druckes,  der  dem  Seitendruck  einer  Flüssigkeit  beim 
.  Ausströmen  aus  einer  Röhre  vergleichbar  ist.  Beim  ersten  Beginn  des  Aus- 
lajrömens  ist  dieser  Druck  an  der  Stimmritze  am  grössten,  daher  auch  die 
:  Scbwingungszahl  am  höchsten;  bei  wachsender  Oeffnung  nimmt  er  sanimt 
>  der  Schwingungszahl  entsprechend  ab ,  wie  wir  bei  den  letzten  Versuchen 
deutlich  gesehen  haben.  Wollen  wir  also  eine  bleibende  Biegung  oder  Deh- 
inung  des  Bandrandes  erhalten,  soll  der  piano  eingesetzte  Ton  beim  Schwel- 
ilen  gleiche  Höhe  behalten,  so  muss  die  Luftpression  dem  Elasticitätsgrade 
i  des  Bandes  entsprechend  sich  der  Oeffnung  (der  Weite  der  Stimmritze)  ak- 
Ikommodiren.  also  bei  grössern  Exkursionen  des  Bandes  (beim  Starkwerden 
•  des  Tons)  zunehmen,  und  zwar  desto  mehr,  je  grösser  der  Exkursionsbo- 
s  gen  bereits  ist.  Nimmt  der  Elasficitätsrnodulus  mit  den  Dehnungsgraden  zu, 
»wie  bei  den  meisten  elastischen  Materien,  so  kann  (bei  sehr  starker  Span- 
inung  des  Bandes)  selbst  ein  sehr  verstärkter  Windstrom  nur  noch  einen  klei- 
men  Exkursionsbogen  erzeugen,  kleiner,  als  der  war,  welcher  durch  den- 
sselben  Windstrom  bei  einer  geringem  Spannung  desselben  Bandes  erzeugt 
i wurde.  Bei  höchster  Spannung  hört  die  Zungentonbildung  ebenso  auf,  als 
t  bei  einer  durch  zu  starken  Wind  bewirkten  Ueberdehnung  des  Bandes. 
iZu  geringe  Spannung  des  Randes  hat  gleichen  Erfolg,  doch  kommt  das 
Hirnschlägen  fast  nur  bei  langen  Bändern  vor.   Gut  ist  es,  wenn  gleich  von 
IHaus  aus  die  Randzone  für  sich  stärker  gespannt  werden  kann,  als  der 
t  übrige  Bandkörper.   Bei  den  Stimmbändern  des  menschlichen  Kehlkopfs 
(findet  dies  statt:  s.  S.  110.   Die  Grösse  der  Ausbeugung  oder  des  Exkur- 
i  sionsbogens  ist  also  das  Resultat  der  Einwirkung  des  Luftdrucks  auf  die 
i  bei  dem  vorhandenen  Elasficitätsrnodulus  durch  eine  gewisse  Kraft  erzeugte 
Spannung  des  Bandes ,  mit  welcher  letztern  also  der  Luftdruck  zunehmen 
i  muss ,  um  den  Exkursionsbogen  auf  gleicher  Höhe  zu  erhalten.   Je  mehr 
I  sich  in  steigender  Progression  mit  den  Graden  der  Dehnung  der  Elasticitäts- 
i  modulus  ändert,  wie  dies  bei  den  thierischen  elastischen  Geweben  der  Fall 
i  ist,  um  so  verschiedener  wird  die  Höhe  der  Bogen  bei  demselben  Luftdruck, 
i  aber  verschiedenem  Spannungsgrade  ausfallen.  Jede  Ausbeugung  des  Bandes 
i  ist  noch  nicht  ganz  das  Viertel  einer  ganzen  Schwingung,  da  die  Rekursion  nicht 
bis  zur  Ebene  des  Bandes  erfolgt,  und  überhaupt  also  dasselbe  während  dergan- 
i  zen  Dauer  des  Windes  gedehnt  bleibt,  desto  mehr,  je  stärker  der  Wind  ist.  Dies 
beweisst  Harle ss  unter  Anderem  durch  einen  Versuch,  wo  er  durch  einen 
f  festen  Faden  das  Band  mit  einem  in  einiger  Entfernung  darüber  aufgehängten 
I  Kautschukfaden  in  Verbindung  setzte.   Die  dabei  sich  im  unelastischen  Fa- 
den bildenden  Schwingungsknoten  wurden  weniger,  je  höher  der  Ton  des 
I  Bandes  war.    Auch  mittels  der  stroboskopischen  Scheibe,  selbst  schon  mit- 
tels eines  gewöhnlichen  Hohlspiegels,  lässt  sich  die  Aufblähung  des  Bandes 
während  des  ganzen  Tonvorgangs  beobachten.   Dabei  sieht  man  auch,  bei 
nicht  zu  straffer  Spannung,  dass  die  Erhebung  des  Bandes  nicht  an  allen 
S  Funkten  gleichzeitig  ihr  Maximum  erreicht,  sondern  an  verschiedenen  Stel- 
len nach  einander.  Einestheils  schwingt  die  Membran  auf  und  ab,  andern- 
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theils  laufen  über  ihre  Oberfläche  hin  von  dem  Rande  beginnend  fortschrei- 
tende Wellen,  welche  aber  mit  den  Schwankungen  der  Windstärke,  die  den 
Ton  für  das  Ohr  noch  nicht  verändern,  ihre  Exkursion  und  Geschwindig- 
keit bereits  sehr  merklich  ändern*). 

Mehrmals  kam  es  bei  unsern  Versuchen  vor,  dass  der  Ton  nicht  sofort 
ansprechen  wollte.  Dies  geschieht  entweder,  wenn  die  Stimmritze  zu  weit, 
oder  wenn  das  Band  zu  schlaff,  oder  wenn  das  Gegenlager  zu  dünn  ist, 
und  dann  während  der  Exkursionen  zu  tief  unter  der  Schwingungsebene 
liegt.  Ist  das  Band  zu  schlaff,  so  bläht  es  sich  durch  den  Luftstrom  erst  auf, 
bleibt  dann  eine  Zeitlang  in  dieser  Lage,  ohne  zu  tönen,  dann  schwingt  es 
stark  zurück,  worauf  der  Ton  mit  einem  Stosse  einsetzt  und  das  Band  mit 
kleinern  Vor-  und  Rückschwingungen  forttönt.  Am  leichtesten  spricht  das 
Band  an,  wenn  die.  Kante  dem  Gegenlager  leise  anliegt,  so  dass  es  die  Lage 
einnimmt,  wie  Fig.  124.  Differenzen  der  Luftdichte  unter  der  Zunge,  und 
zwar  momentane  Verdünnungen  derselben,  finden  zuweilen  beim  Anblasen 
statt,  wobei  das  Band  stark  zurückschwingt;  es  ist  dies  nach  Harless  ein 
Zurückbewegtwerden  einzelner  Partien  des  Luftstroms,  der  sonst  vorwärts 
geht,  wie  wir  dies  auch  beim  Cagniard'schen  Versuch**)  beobachten.  Das 
trommelartige  periodische  Tiefertönen  eines  schlafferen  Bandes  entsteht 
nach  Harless  durch  periodischen  Tieferschwung  desselben,  der  sich  mit 
einer  gewissen  Regelmässigkeit  wiederholt,  was  durch  Zusammenfallen 
zweier  Wellen  (Interferenz),  ganzer  auf-  und  abgehender  und  fortschreiten- 
der auf  der  Fläche  hin-  und  herlaufender,  zu  Stande  zu  kommen  scheint.  S. 
auch  oben  S.  366. 

Als  den  Ton  bestimmende  und  abstufende  Bedingungen  haben  wir  bis  jetzt 
ausser  der  verschiedenen  Länge,  Dicke,  Elasticitätsmodus  und  Spannung  des 
Bandes  (Momente,  die  auch  den  elastischen  Saiten  zukommen,  und  die  wir 
daher  in  vorigen  Versuchen  nicht  näher  zu  untersuchen  brauchten)  auch  noch 
die  Breite  des  Bandes,  so  wie  gewisse  Eigenthümlichkeiten  des  Anspruchs 
und  deren  Bedingungen  erkannt,  über  die  wir  jetzt  etwas  genauer  sprechen 
müssen. 

Was  die  Breite  des  Bandes  anlangt,  so  wissen  wir  bereits  aus  frühern 
Untersuchungen ,  dass  Verschmälerung  den  Ton  eines  elastischen  Bandes 
erhöht.  Während  die  Lateralscbwingungen  eines  irei  aufgespannten  Bandes 
einen  tiefer  als  der  Grundton  liegenden  Ton  geben,  so  geben  Aliquotschwin- 
gungen eines  an  der  einen  Kante  befestigten  Bandes  (Versuch  g)  einen  weit 
höhern  Ton,  als  der  ursprüngliche  Grundton  war,  und  zwar  beträgt  diese 
Erhöhung  nicht  nur  soviel,  als  durch  die  Fixirung  für  die  Wellenbewegung 
überhaupt  verloren  geht,  sondern  noch  mehr,  weil  letztere  hier  überhaupt 
nach  einem  andern,  auch  von  dem  sub  No.  3.  a.  stattfindenden  abweichen- 
den Mechanismus  vor  sich  geht.  Es  schwingt  hier  nur  der  Rand  nebst  einem 
halbmondförmigen  Segment  des  Bandes  (Fig.  131.  A.  a  6)  wobei  sich  aber 
der  freie  Rand  a  b  von  vorn  betrachtet  so  ausnimmt,  wie  in  Fig.  und  im 
senkrechten  Durchschnitt  wie  in  Fig.  C. 

Während  also  in  den  früher  von  uns  beschriebenen  Schwingungen  JNo.3. 
der  Luftanspruch  sowohl  die  obere,  als  die  untere  Fläche  der  einen  Band- 


*)  Harless  a.  a.  O.  S.  524.  •  ^oo  ,  men 

/*)  S.  Baumgartners  Handbuch  der  Physik  §.  310  und  288.  Wir  kommen 
später  darauf  zurück. 
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zone  traf,  und  die  Schwingungen  auf-  und  niedergingen  (S.  357),  so  trifft  hier 
der  Luftstrom  nur  die  untere  Fläche.  Dies  würde  an  und  für  sich  die  Ton- 
höhe der  entstehenden  Schwingungen  nicht  erhöhen,  sobald  dem  Bandrande 


Fig.  131. 


.  erlaubt  wäre ,  unter  die  ßandebene  während  der  Rekursion  herabzugehen. 
Da  aber  derselbe  durch  das  Gegenlager  daran  gehindert  wird,  ist  das  Band 
igenöthigt,  während  des  ganzen  Schwingungsvorganges"  in  einer  Kurve  zu 
•yerharren,  so  dass  die  ganzen  Exkursionen  nur  in  einer  Vermehrung,  die 
i  Rekursionen  in  einer  Verminderung  (aber  nicht  völliger  Aufhebung)  dieser 
Kurve  bestehen,  wie  aus  der  Figur  C  zu  ersehen  ist.  Das  Band  befindet  sich 
;  also  fortwährend  in  einer  erhöhten  Spannung,  weshalb  auch  dem  Räume 
i  nach  hier  etwa  bloss  die  Hälfte  des  Bandes  in  Schwingungen  geräth.  Aus 
(diesen  Gründen  ist  es  natürlich,  dass  die  Schwingungen  schneller  ausfallen 
l müssen,  als  die  des  vollständig  schwingenden  oder  frei  durchschlagenden 
I  Bandes.  Wir  kommen  im  folgenden  Kapitel  noch  einmmal  darauf  zurück. 

Berührung  des  Bandes  während  der  Schwingungen  hat  auch  in  der 
!  Regel  einen  den  Ton  erhöhenden  Einfluss.  Harless  nennt  die  dabei  erhal- 
itenen  Töne  schlechthin  Aliquottöne,  weil  er  keine  andern  kannte;  wir 
i  nennen  sie  Aliquottöne  der  Breite,  da  wir  auch  dergleichen  der  Länge  ken- 
i  nen  gelernt  haben.  H.  berührte,  um  dieselben  näher  zu  ergründen,  verscLie- 
i  dene  mehr  oder  weniger  vom  Rand  und  Rahmen  entfernte  Stellen  der  Mem- 
I  bran  leise  oder  stark  mit  einer  Nadel.    Die  Berührungspunkte,  wo  der 
I  höchste  Ton  (doch  nur  eine  Quarte  höher,  als  der  Grundton)  erschien,  lagen 
;  ziemlich  in  der  Mitte  der  ganzen  Mimbran;  niemals  theilt  sie  sich  in  aliquote 
Ifür  sich  schwingende  und  durch  Knotenlinien  von  einander  geschiedene 
1  Regionen,  auch  entsteht  beim  Fortrücken  der  berührenden  Nadel  nicht  ein 
I  sprungweises,  sondern  ein  allmäliges  Uebergehen  der  Töne  in  einander.  Die 
'  Membran  theilt  sich  immer  nur  in  zwei  Partien  (in  welcher  Richtung?),  von 
'  welchen  nur  die  eine,  an  Masse  grössere,  schwingt.  Drückt  man  dem  Rande 
r  nahe  Punkte  nieder,  so  entsteht  sogar  Vertiefung  des  Tones.   Harless  a. 
i  a.  0.  S.  641  ff.  Ich  habe  diese  Versuche  in  anderer  Weise  angestellt,  weil 
ich  nach  den  von  H.  gegebenen  unvollständigen  Anweisungen  nicht  arbeiten 
•  konnte.  H.  hat  ja  nicht  einmal  angegeben,  auf  welche  Grössen  die  in  seiner 
Tab.  1 .  angegebenen  Bruchtheile,  so  wie  die  Nenner  der  Tab.  2.  sich  beziehen. 
I  Bei  meinen  Versuchen,  habe  ich  gefunden,  dass  durch  sukcessives  Vor- 
rücken der  Fingerspitze  vom  aufliegenden  bis  zum  freien  Rande  der  Ton  ei- 
nes halbmondförmig  aufgespannten  elastischen  Bandes  von  15'"  Länge  und 
6'"  Breite  sich  nicht  nur  bis  zur  Quarte  (Harless)  sondern  bis  zu  einer  klei- 
nen Septime  des  Grundtons  erhöhen  Hess.    Es  war  hier  gleich,  ob  die 
Dämpfung  nur  an  einem  Punkte  oder  in  der  ganzen  Länge  des  Bandes  statt- 
fand ;  immer  schwang  nur  der  zwischen  der  Dämpfungsstelle  und  dem  freien 
t  Rande  liegende  Bandstreif.  Dabei  begreife  ich  nicht,  was  Harless  damit 
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meint,  dass  von  den  zwei  Partien,  in  die  sich  das  Band  theilt,  allemal  die 
an  Masse  grössere  schwingt.  Wenigstens  ist  es  unmöglich,  dass  die  hintere,  der 
aufliegenden  Kante  anstossende  Partie,  auch  wenn  sie  massenreicher  ist,  in 
tongebende  Schwingungen  gerathe.  Auch  das  fand  ich  nicht  bestätigt,  dass 
durch  Berührung  von  dem  Rande,  nahen  Punkten  tiefere  Töne  entstehen. 
Vermuthlich  beruht  dies  von  H.  gefundene  Resultat  auf  einem  Beobachtungs- 
fehler. 

Um  den  Einfluss  der  verschiedenen  Anspruchsrichtungen  und  Tensionen 
genauer  zu  studiren,  konstruirte  Harles  s  ein  Mundstück  Fig.  132,  bestehend 
aus  einem  viereckigen  oben  offenen,  unten  mit  einem  Loch  A  zur  Aufrahme 
des  Windkanals  versehenen  Kästchen,  über  dessen  Apertur  ein  elastisches 
Band  L  gespannt,  und  diesem  gegenüber  eine  die  Apertur  vollends  be- 
deckende in  Scharnier  gehende  Zinnplatte  Z  als  Gegenlager  angebracht  wurde. 
Desgleichen  befand  sich  an  der  innern  Kastenwand,  die  zur  ruhenden  (hin- 
tern) Bandkante  senkrecht  stand,  eine  drehbare  Messingplatte.  Die  Zinnplatte 
Hess  sich  vor  dem  Bandrande  auf-  und  niederstellen,  so  dass  die  Stimmritze 
mehr  oder  weniger  erweitert  und  verrückt  wurde,  die  Messingplatte  war  nach 

Innen  zu  beweglich. 
Mittels  dieser  Vorrich- 
tung vermochte  H.  so- 
wohl die  Windrichtung 
gegen  die  Zunge  durch 
verschiedene  Stellung 
der  Platte  w,  als  auch 
die  Ausströmungsöff- 
nung durch  Auf-  und 
Abbewegung  der  Platte 
Z  in  verschiedener 
Weise  zu  modificiren: 
den  dabei  zur  Erhal- 
tung eines  bestimmten  Tones  erforderlichen  Luftdruck  bestimmte  er  mano- 
metrisch. Die  Platte  m  hat  im  Allgemeinen  weniger  Einfluss  auf  diese  Mo- 
difikationen, als  die  Platte  Z.  Am  leichtesten  erfolgte  der  Anspruch,  wenn 
Z  nur  einen  geringen  Winkel  zu  L  machte  (etwa  auf  87 — SS"  stand).  Der 
Grundton  der  Membran  L,  welcher  g1  betrug  und  beim  möglichst  geringen 
Luftdruck  erhalten  wurde,  liess  sich  nun  durch  Erhöhung  und  verschiedene 
Stellung  der  Platte  Z  vertiefen  und  erhöhen.  Die  Verhältnisse  der  Stärke 
und  der  Direktion  des  Windstroms  für  einen  bestimmten  Ton  bestimmte 
Harless  durch  Kurventafeln,  aus  welchen  sich  erkennen  lässt,  dass  die 
Gesetze  für  die  Ansprache  der  Töne  an  die  Variation  oft  sehr  kleiner  Zah- 
lenwerthe  geknüpft  sind,  wenn  gleich  der  Radius,  der  die  verschiedenen 
Neigungswinkel  bildet  (Breite  der  Metallplatte),  sehr  kurz  ist.  Schon  eine 
Veränderung  des  senkrechten  Abstandes  der  Platte  um  noch  nicht  J/2  Mil- 
limeter kann  eine  Verstärkung  des  Drucks  um  50  Millimeter  erfordern, 
um  den  Ton  auf  gleicher  Höhe  zu  erhalten.  Die  Entfernung  des  Randes 
der  Membran  vom  Rande  der  Metallplatte  wächst  von  0,5  Millimeter  in 
horizontaler  Richtung  bei  der  Abwärtsbewegung  der  Platte  um  45°  nur 
um  0,69  ,  beträgt  also  dann  1,19  Millim.,  der  Flächenraum  des  Spaltes  nimmt 
demnach  bei  dieser  Stellung  der  Platte  fast  um  das  Dreifache  zu.  Bei  diesen 
Versuchen  liess  sich  bei  unveränderter  Länge  und  Breite  der  Membran  durch 


Fig.  132. 
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bis  e  >  mZ ich.  Bei  jeder  Stimmung  der  Membran  giebt  es  mehrere  minde- 
stens 1 2  Neigungswinkel  der  Platte,  bei  welchen  durch  allmahg  zunehmende 
Windstärke  sämmtliche  Töne,  deren  die  Membran  fähig  ist,  erzeugbar  sind ; 
bei  gleichbleibender  Windstärke  kann  durch  Aendernng  der  Windrichtung 
mittels  der  Platte  m  nur  eine  Schwankung  von  «/„  Tonstufe  bewirkt  werden. 
Je  höher  der  Ton ,  desto  steiler  fällt  die  Kurve  desselben  von  einem  gewissen 
Punkte  ab,  welcher  dabei  um  so  weniger  diesseits  von  90°  der  Platte  Zhegt. 
Für  tiefe  Töne  reicht  grosse  Verengung  der  Stimmritze  und  kleinster  Druck 
hin.  Bei  weiter  Stimmritze,  ist  ein  grösserer  Druck  zur  Erhaltung  des  nächst- 
höhern  Tons  erforderlich.  Je  höher  der  Ton  einer  Membran  von  bestimmter 
-Spannung,  desto  enger  die  Grenzen  der  Anspruchsbedingungen.  Der  Grund- 
ton  der  Membran  spricht  dafür  um  so  leichter  an,  bricht  aber  zuweilen  ab, 
am  in  den  nächsthöheren  Ton  überzugehen.  Einzelne  Stellungen  der  Platte 
und  des  Manometers  sind  bevorzugt,  indem  dabei  schon  durch  geringe  Verän- 
derungen der  eine  Ton  in  den  andern,  aber  auch  nur  um  V2  Stufe  weit,  uber- 
. geführt  werden  kann.  Die  relativen  Minimalwerthe  des  zur  Ansprache  nöthi- 
gen  Drucks  werden  um  so  rascher  erreicht,  je  höher,  desto  allmäliger,  je 
tiefer  der  Ton.  Die  Form  einer  Kurve  wird  durch  die  Urspannung  der  Mem- 
bran mitbestimmt.   Die  zu  einem  System  gehörigen  Kurven  sehen  einander 
:  ähnlich,  und  gehen  allmälig  in  einander  über;  die  Progression,  mit  der  dies 
.geschieht,  ist  an  einer  Stelle  rascher,  als  an  der  andern.  Kreuzung  der  Kur- 
ven kommt  nie  vor.  Die  Windrichtung  hat  bei  einer  gewissen  Spannung  der 
l Membran  einen  wesentlicheren  Einfluss  auf  die  Form  der  Kurve,  als  die 
'Windstärke.   Eine  Kompensation,  d.h.  Gleichbleiben  des  Tons  bei  allen 
Windstärken,  wäre  wohl  sehr  selten  möglich:  sie  wäre  aber  wohl,  setze  ich 
t hinzu,  zu  erreichen,  wenn  durch  den  Wind  die  Platte  selbst  in  gehöriger 
'Weise  bewegt  würde.  Wird  bei  gleichbleibender  Windrichtung  nur  die  Stimm- 
i ritze  breiter  gemacht,  so  vertieft  sich  der  Ton  nur,  wenn  es  schon  ein  tie- 
Iferer  war;  freilich  nimmt  darin  auch  die  Windstärke  ab:  bei  höhern  Tönen 
i  muss  diese  mit  Erweiterung  der  Stimmritze  wachsen,  um  den  Ton  zu  halten. 
.Je  grösser  die  Spannung  des  Bandes,  desto  enger;  je  geringer  jene,  desto 
l  grösser  sind  die  tongestattenden  Grenzen  der  Weite  der  Stimmritze.  Ab- 
:  Schwächung  der  Windstärke  vertieft  den  anfänglichen  Ton. 

Dies  sind  die  wichtigsten  Ergebnisse  dieser  Versuche  von  Harless.  Was 
i  den  Werth  letzterer  anlängt,  so  lässt  sich  zwar  nicht  leugnen,  dass  sie  sinn- 
reich ausgedacht  und  mit  Fleiss  und  Geschick  angestellt  sind,  dass  sie  auch 
einige  allgemein  akustische  Fragen  so  ziemlich  beantworten,  allein  für  die 
Physiologie  der  Stimme  haben  sie  sehr  wenig  Werth ,  und  leiden  in  dieser 
Hinsicht  an  einer  gewissen  Schwerfälligkeit.  Gewiss  würden  sie  an  Werth 
sehr  gewonnen  haben,  wenn  Harless  die  Zinnplatte  nicht  auf-  und  nieder 
hätte  gehen  lassen ,  sondern  zum  Verschieben  in  der  Ebene  der  Membran 
eingerichtet  hätte.  Dann  wäre  sein  Apparat  dem  menschlichen  Stimmorgan 
wenigstens  etwas  ähnlicher  geworden.  Aber  die  meisten  Verhältnisse,  die  er 
bei  seinen  Versuchen  verglich,  kommen  ja  im  Kehlkopf  nimmer  vor.  Uebri- 
gens  habe  ich  an  jene  Versuche  noch  folgende  Bemerkungen  anzuknüpfen. 
Bei  mehrern  Versuchen,  wo  beide  Platten  thätig  waren,  kamen  2  Stimm- 
oder Schallritzen  in  Betracht,  von  welchen  die  eine  durch  die  Stellung  bei- 
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der  Platten  gegen  einander  gebildet  wurde  ,  die  andere  zwischen  dem  Mem- 
branrand und  dem  der  Zinnplatte  lag.  Am  engsten  war  jene  erste  Schallritze 
bei  30°  Messing-  und  78°  Zinnplattenstand  (S.  630.).  Der  durch  eine  solche 
Ritze  streichende  Luftstrom  musste  bei  einem  gewissen  Manometerstande 
schon  an  sich  in  stehende  Schwingungen  gerathen,  und  einen  Kesselpfeifton 
geben;  ausserdem  mochte  er  auf  den  Membranrand  in  ähnlicher  Weise  ein- 
wirken ,  wie  der  aus  einem  Tubulus  kommende  Strom ,  nur  ergiebiger.  Von 
einer  eigentlichen  Stimmritze  kann  aber  dabei  gar  nicht  die  Rede  sein,  nur 
bei  den  Versuchen,  wo  die  Zinnplatte  unter  einem  Winkel  von  85  —  95° 
stand.  Manche  auf  diesem  Instrumente  erhaltenen  Töne  mögen  wohl  Mix- 
turtöne gewesen  sein ,  aus  einem  zwischen  beiden  Plattenrändern  entstande- 
nen Luftton  und  einem  Zungenton  zusammengesetzt.  Bei  den  Versuchen, 
wo  der  Winkel  von  90°  überschritten  wurde,  hätte  Harless  wohl  auch 
besser  getban,  wenn  er  die  dabei  zwischen  den  Seitenrändern  der  Platte  und 
dem  Rahmen  gebildete  Apertur  gedeckt  hätte. 

Wenn  ich  den  zuletzt  von  mir  gebrauchten  Apparat,  dessen  Resonanzraum 
in  einem  Trichter  bestand,  welcher  in  einer  Tiefe  von  13"  sich  in  einen 
3»/2'"  weiten  und  3'/a"  langen  Kanal  überging,  also  zusammen  etwas  über 
47a"  lang  war,  von  vorn  intonirte  (oder  von  hinten  die  Luft  einzog),  so 
war,  wie  schon  erwähnt,  eine  kleine  Vertiefung  des  Tones  wahrzunehmen. 
Diese  Vertiefung  war  Wirkung  des  Ansatzrohrs.  Wurde  an  diesen  Apparat 
noch  ein  Cylinder  gleiches  Kalibers  von  5"  V"  angeschraubt,  so  fiel  der 
Ton  noch  um  eine  ganze  Stufe.  Hiermit  hatte  jedoch  die  Tonvertiefung  ein 
Ende,  ferner  angesteckte  Röhren  bis  zu  12"  brachten  keine  weitere  Ver- 
tiefung zu  Wege.  Wurde  der  Apparat  umgedreht,  und  das  Rohr  als  Windrohr 
gebraucht,  so  war  die  Wirkung  dieselbe.  Genauer  über  den  Emfluss  der  den 
Mundstücken  angefügten  Rohransätze  auf  die  Tonstufe  werden  wir  spater 
zu  sprechen  Gelegenheit  nehmen. 

Desgleichen  wollen  wir  die  Versuche  über  die  Zunahme  der  Langendimen- 
sion  der  Bänder  in  Folge  der  Anspannung,  über  das  Verhältnis  dieser  Zu- 
nahme zur  Schwingungszahl,  und  über  die  Gränzen  derselben  auf  einen 
spätem  Abschnitt  (über  das  lebende  Stimmorgan)  versparen, 
e)  Specielle  Betrachtung  einiger  durch  vorstehende  Versuche 
erhaltene  phonischer  Resultate. 
Die  vorstehenden  ,  an  einlippigen  Apparaten  angestellten  Versuche  stehen 
zwar  nicht  allemal  in  der  den  dabei  erhaltenen  Resultaten  entsprechenden 
Ordnung,  weil  ich  sie  so  habe  aufeinander  folgen  lassen   wie  ich  sie  hinter- 
einander  angestellt  habe,  was  nun  freilich  den  Uebelstand  nach  sich gezogen 
hat,  dass  manche  analoge  Ergebnisse  etwas  von  einander  getrennt  sn  d  In- 
dessen ist  dergleichen  nun  einmal  nicht  immer  zu  vermeiden,  und  ich  hoffe, 
d  em  etwaigenNachtheil  dieses  Mangels  an  Ordnung  dar*  das  gegenwar ge 
Kapitel  abzuhelfen,  das  eben  die  Aufgabe  hat,  die  für  ^^^^ 
jene  Versuche  gewonnenen  Resultate  herauszufinden  und  in  Zusammenhang 
In  Lingen    Nachdem  wir  im  vorigen  Kapitel  einige  allgemeinere  Verhalt- 
nLe  de'r  elastischen  Bänder ,  wie  Spannung  Lufttens.on  Anspruch  o  ..  j, 
welche  wir  bei  unsern  Versuchen  weniger  berücksichtigten    auf  Grund  der 
genauem  darüber  angestellten  Forschungen  von .Harless besprocb^ 
haben,  wenden  wir  uns  hier  zunächst  zur  Betrachtung       Dispositionen  des 
elastischen  Bandes  zum  Rahmen  and  Gegenlager,  und  der  durch  den 


Tonregister  der  einfachen  elastischen  Zungen.  395 

durch  modificirten  Schwingungsmechanismus  entstandenen  Tonregister: 
Gegenstände,  über  welche  bisher  so  gut  wie  gar  keine  Vorarbeiten  existiren. 
Wir  haben  es  hier  zunächst  mit  der  letzten  Versuchsreihe  a)  bis  m)  zu  thun. 

1)  Gr undtonregister,  Register  der  Grundtöne.  Diese  Töne  werden 
erzeugt,  sobald  das  Band  in  ganzer  Breite,  also  von  beiden  Seiten  her,  vom 
Luftstrome  gehoben  und  in  Transversalschwingungen  der  ersten  Art  versetzt 
«wird.  Diese  Schwingungs  weise  finden  wir  im  Vers,  a),  d)  1.,  e),  und  zumTheil 
.iauch  i),  eigenthümlich  modificirt  auch  in  d)  2.  und  in  f).  Man  kann  diese 
^Schwingungen  auch  durchschlagende  nennen,  indem  das  Band  dabei, 
unachdem  es  vom  Luftstrome  aufwärts ,  über  die  Rahmenebene  bewegt  wor- 
iiden  ist,  vermöge  seiner  Elasticität  wieder  ebenso  weit  unter  dieselbe  zurück- 
zuschwingen strebt,  also  während  eines  ganzen  Schwingungsvorgangs  zwei- 
nmal  durch  die  Rahmenapeituw ,  innerhalb  welcher  es  aufgespannt  ist,  vor 
sseinen  festen  Gegenlagern  vorbei,  bewegt  wird.  Dabei  ist  es  nicht  nöthig, 
ddass  die  Schwingungssphäre  sich  ebenso  weit  über  die  Rahmenebene  erstreckt, 
aals  unter  dieselbe:  in  der  Regel  liegt  ein  grösserer  Abschnitt  derselben  über, 
eein  kleinerer  unter  derselben.  Denn  die  Bandebene  wird  während  des  Schwin- 
ggens immer  in  eine  vom  Luftstrom  abwärts  gekrümmte  Fläche  verwandelt, 
won  welcher  aus  es  seine  Exkursionen  vollzieht,  dergestalt,  dass  die  Re- 
kkursionen nie  so  weit  unter  die  Bandebene  sich  erstrecken  können,  als  die 
EExkursionen  über  dieselbe.  In  Vers,  a)  wurde  der  Grundton  dadurch  erhal- 
ten, dass  das  Band  nur  mit  der  Zone  b  durchschlagende  Schwingungen 
nmachte ,  während  die  Zone  a  sich  während  des  Schwingens  vom  Rahmen 
aabhob,  sich  beim  Exkurriren  von  demselben  ein  Stück  entfernte,  beim 
BRekurriren  sich  ihm  wieder  näherte,  ohne  jedoch  auf  demselben  niederzu- 
sschlagen.  Dergleichen  Schwingungen  wollen  wir  überschlagende  nennen. 
EEs  haben  demnach  dieselben ,  wenn  sie  mit  durchschlagenden  kombinirt  wir- 
tken,  keine  tonerhöhende  Wirkung,  wohl  aber,  wenn  das  ganze  Band  nach 
ddiesem  Mechanismus  schwingt,  wie  in  Vers.  1),  wo  der  Ton  durch  Fixirung 
dder  einen  oder  andern  Zone  um  1  Tertie  vertieft  wurde,  also  der  durch 
ddoppelte  überschlagende  Schwingungen  erhaltene  Ton  jedenfalls  nicht  der 
GGrundton  sein  konnte.  In  allen  diesen  Fällen  wirkte  der  Luftstrom  auf  beide 
HKanten  des  Bandes,  also  überhaupt  auf  das  ganze  Band,  so  weit  es  zwi- 
•schen  seinen  beiden  Befestigungsstellen  schwingbar  war.  Aber  es  lassen  sich 
iauch  durchschlagende  Schwingungen  erhalten,  wenn  die  eine  Bandkante 
ifixirt  worden  ist,  wie  in  c).  Der  Ton,  obwohl  immer  noch,  höher  liegend,  als 
ider  Pizzicato-Ton  des  v  ollen  Bandes,  muss  gleichfalls  dem  Grundtonregister 
[zugerechnet  werden,  wofern  wir  nämlich,  wie  wir  wohl  nicht  anders  kön- 
nen, alle  Töne,  die  mittels  durchschlagender  Schwingungen  zu  Stande  kom- 
f  men ,  in  dieses  Register  verweisen.  Das  Timbre  dieser  Töne  ist,  wofern  sie 
idurch  vollen  oder  beiderseitigen  Luftanspruch  zu  Stande  kommen,  gewölin- 
■Ji  lieh  nicht  sonderlich ;  es  entweicht  viel  unbenutzte  (wilde)  Luft  neben  den 
:|  Bandkanton,  welche  zum  Mechanismus  der  Schwingungen  nichts  mit  bei- 
irträgt.  Je  schwieriger  die  Tonbildung,  je  stärker  bei  sonst  bedeutendem  Be- 
trage der  entweichenden  Luft  geblasen  werden  muss,  desto  höher  erhebt 
pich  hier  die  Tonstufe  über  die  des  Pizzicato -Tons.  Umgekehrt,  je  leichter 
der  Anspruch  (bei  besserer  Vorrichtung)  gelingt,  je  weniger  Luftmasse  und 
^Spannung  derselben  zur  Schwingungsbildung  erfordert  wird,  desto  mehr 
stimmt  der  Ton  mit  dem  Pizzicato-Ton  überein.  Letzteres  gelang  z.  B.  in 
I  Vers,  d)  und  h)  einigemale,  auch  so  ziemlich  in  g).  Am  besten  und  ergiebig- 
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sten  lassen  sich  die  Grundtöne  erzeugen ,  wenn  der  Luftstrom  die  eine  Band- 
zone hebt,  unter  derselben  ausfährt,  die  andere  senkt  oder  über  derselben 
wegstreicht,  so  dass  das  Band  in  Schaukelstellung  kommt,  s.  Vers,  d)  2. 
und  Vers.  f).    Auch  die  so  erhaltenen  Schwingungen  sind  durchschlagende, 
nur  schlägt  hier  das  Band  mit  der  einen  Kante  aufwärts .   während  es  mit 
der  andern  niederwärts  schlägt:  die  Tonstufe  kann  also  hier  etwas  tiefer 
ausfallen,  als  der  Pizzicato -Ton:  vielleicht  in  Folge  der  Einwirkung  des 
(kurzen)  Windrohrs.  —  Durchschlagtöne  sind  auch  mittels  Vornanspruchs 
zu  erhalten,  ohne  dass   dadurch  die  Tonstufe  erheblich  geändert  wird. 
So  im  Vers,  d),  auch  der  Vers,  i)  gehört  zum  Theil  hierher.   Aus  letzterem 
Versuche  erhellt  zugleich,  dass  sich  auch  durchschlagende  Schwingungen 
mit  einem  dem  Pizzicato  -  Tone  ziemlich   gleichstufigen  Tone  erzeugen 
lassen ,  wenn  über  oder  neben  die  in  Schwingungen  zu  versetzende  Band- 
zone eine  durch  den  Luftdruck  bewegliche,  aber  durch  ihre  Elasticität  wie- 
der zur  Bandebene  zurückzukehren  strebende  Platte  gelegt  wird.  Immer 
ist,  wie  schon  erwähnt,  bei  einseitigen  durchschlagenden  Schwingungen 
der  Ton  wenigstens  etwas  (eine  Stufe)  höher,  als  der  Pizzicato-Ton.  Die 
Beobachtung  in  Vers,  i),  dass  sich  bei  eben  erwähnter  Disposition  der  als 
Gegenlager  fungirenden  Platte  der  Ton  durch  Zurückziehen  der  Finger  von 
letzterer  ab  um  1  —  2  Stufen  unter  den  Pizzicato-Ton  vertieft  habe,  bedarf 

noch  der  Bestätigung. 

2)  Höhere  Töne  bei  überschlagenden  Schwingungen.  Ueber- 
schlagend  nenne  ich  solche  Schwingungen,  wobei  das  Band  erheblich  we- 
niger weit  rekurrirt ,  als  es  exkurrirt.  Nach  dieser  Definition  ergiebt  sich 
schon  von  selbst,  dass  von  einem  exakten  Unterschiede  zwischen  durch- 
und  überschlagenden  Schwingungen  nicht  die  Rede  sein  kann.  Je  nach  der 
Beschaffenheit  der  Glottis,  d.  h.  der  gegenseitigen  Stellung  des  Gegenlagers 
zum  Bandrar.de,  werden  die  Schwingungen  des  letztern  entweder  mehr  durch- 
schlagen oder  mehr  überschlagen  müssen.  Ganz  entschieden  uberschlagend 
werden  dieselben  nur  dann  ausfallen ,  wenn  das  Gegenlager  über  den  Band- 
rand hinausragt,  und  zwar  in  gewisser  Breite  unter  denselben  vorgeschoben 
ist  wie  in  Vers.  1) ;  oder  auch  wenn  das  Gegenlager  von  Haus  aus  so  hart 
an' den  Bandrand  angeschoben  war,  dass  derselbe  während  der  Rekursion 
nicht  mehr  vor  jenem  vorbei  kann ,  sondern  nach  Beendigung  des  Schwin- 
gungsvorgangs auf  ihm  liegen  bleibt,  etwa  wie  in  Fig.  127.  Die  uberschla- 
genden Schwingungen  sind  stets  Lateralschwingungen  durch  einseitig  wir- 
kende Luftgebung  erzeugt.  Ihr  Mechanismus  ist  bereits  früher  erörtert  wor- 
den s  S  390.  Die  Höhe  der  dabei  erzeugten  Töne  ist  nach  den  Umstan- 
den'sehr  verschieden,  und  es  wäre  wohl  eine  irrige  Ansicht,  wenn  man 
hier  etwa  ein  bestimmtes  Multiplum  der  nach  vorigem  Mechanismus  erhal- 
tenen Schwingungen,  also  etwa  eine  aufs  Doppelte  erhöhte  Schwingungszabl 
annehmen  wollte.  Der  Vers,  m)  lehrt  uns,  dass  man  Mittel  in  den  Handel 
hat,  durchschlagende  Schwingungen  ganz  mechanisch  und  handgreit  lieh  naci 
Belieben  in  überschlagende  zu  verwandeln ,  indem  man  unter  die  sca wa- 
gende Bandzone  einen  festen  Körper  schiebt,  der  dieselbe  verhindert, 
weit  zu  rekurriren ,  als  es  ihr  sonst  möglich  gewesen  wäre.  Je  mehr  ncl 
der  Winkel,  den  die  in  diesem  Versuche  in  die  Glottis  geschobene  Hern 
mungsplatte  zur  Bandebene  macht ,  dem  gestreckten  nähert  je  naher  alsc 
das  untergeschobene  Stück  der  Platte  der  Bandzone  kommt,  desto  n  eh 
nähern  sich  die  Schwingungen  den  überschlagenden,  und  desto  mehr  erhöh 
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sich  der  Ton.   Diese  Tonerhöhung  betrug  jedoch  in  diesem  Versuche  nicht 
mehr,  als  eine  Tertie,  obwohl  sie  unter  andern  Verhältnissen  wohl  auch  be- 
deutender ausfallen  dürfte.  Eine  ähnliche  Wirkung,  wie  die  gedachte  Heni- 
mungsplatte,  hat  die  Verengung  der  Glottis,  oder  was  so  ziemlich  auf  das- 
-selbe  hinauskommt,  die  Koncentrirung  des  Luftanspruchs,  wenn  sie  so  weit 
jgeht,  dass  die  rekurrirende  Elasticität  des  Bandes  den  Druck  des  Luftstroms 
unicht  mehr  zu  überwinden  vermag.   Nur  muss  hier  gleichfalls  dieser  Luft- 
>Strom  aus  einer  sehr  engen  Glottis  kommen.    Wird  die  Glottis  bis  auf  Null 
verengt,  muss  also  erst  durch  den  Luftstrom  mittels  Hebung  des  Bandes 
eeine  Stimmritze  erzeugt  werden,  so  erhöht  sich  der  Ton  noch  mehr,  im 
Idezten  der  unter  m)  angestellten  Versuche  um  -\-  1  Stufe.  Ueberhaupt  erhöht 
»sich  nach  meinen  Versuchen  der  Ueberschlagton,  wenn  nicht  noch  neue  er- 
hhöhende  Momente  dazu  treten,  etwa  um  1  Quarte  bis  Sexte  über  den  Pizzi- 
ccato-Ton  ,  während  der  einseitig  erzeugte  Durchschlagston  nur  1  Tertie  über 
^demselben  zu  stehen  pflegt. 

Wenn  die  Fixirung  der  zu  dämpfenden  Bandzone  eine  nicht  ganz  voll- 
kkommene  ist,  d.  h.  wenn  beim  Anspruch  diese  Zone  nicht  vollkommen  Wi- 
ederstand leistet,  sondern  sich  etwas  sammt  der  die  Fixirung  bewirken  sol- 
lenden Platte  hebt,  so  fällt  der  Ton  caeteris  paribus  nicht  so  hoch  aus,  als 
viwenn  die  Platte  ihre  Aufgabe  vollständig  erfüllt.  Diese  Eigenschaft  haben 
ddie  elastischen  Zungenapparate  mit  den  Cylinderpfeifen  gemein,  welche  auch 
ednen  tiefern  Ton  geben,  wenn  die  Wände  des  Rohrs  ganz  oder  zum  Theil 
ddem  Luftdrucke  nachgeben  können.  Wenn  man  in  diesem  Falle  die  Spitze 
esines  Fingers  auf  die  der  Bandzone  aufliegende  Platte  legt  und  einen  Gegen- 
ddruck  darauf  ausübt,  so  vermag  man  dadurch  den  Ton  um  einen  gewissen 
fBetrag  zu  erhöhen.  S.  Vers,  b),  c)  und  g).  Ueber  die.  Erhöhung  des  Tones 
ddurch  Dämpfen  einzelner  Partien  des  Bandes  selbst  (der  Breite  nach)  haben 
«wir  bereits  S.  391  gesprochen. 

Beim  Einziehen  der  Luft  oder  bei  dem  Vornanspruch  sind  dieEr- 
secheinungen  im  Allgemeinen  dieselben,  vorausgesetzt,  dass  die  materiellen 
Bedingungen  der  Schwingungserzeugung  nicht  abgeändert  werden.  So  fiel  in 
Wers.  a)  der  durch  Vornanspruch  erzeugteTon  1  Tertie  höher  aus,  alsbeiHint- 
lanspruch,  weil  dabei  die  unter  a  sich  bei  letzterem  Anspruch  bildende  Glottis 
.geschlossen  wurde,  und  das  Band  nur  einseitig  zu  schwingen  genöthigt  war. 
In  ndern  Fällen,  z.B.  in  Vers,  c)  finden  beim  Hintanspruch  durchschlagende 
'Schwingungen,  beim  Vornanspruch  überschlagende,  oder  die  besondere 
^Modifikation  derselben,  die  wir  nebenschlagende  Schwingungen  nennen 
»wollen,  Statt,  wodurch  auch  eine  mehr  oder  weniger  austragende  Erhöhung 
ldes  Tones  bedingt  wird.  Bei  den  sogenannten  nebenschlagenden  Schwin- 
gungen ist  das  Gegenlager  in  eine  längere  Wand  ausgezogen,  neben  wel- 
cher die  Schwingungen,  wenigstens  dem  grössern  Betrage  ihrer  Sphäre  nach, 
.staulinden.  Wo  der  Fall  von  der  Art  ist,  wie  in  Vers,  c),  da  wird  natürlich 
»beim  Vornanspruch  die  Glottis  während  des  Schwingungsvorganges  bedeu- 
tend enger  ausfallen  und  bleiben  müssen,  als  beim  Hintanspruch,  wo  sich 
^dieselbe  um  so  mehr  erweitert,  je  stärker  geblasen  wird.  Da  nun,  wie  wir 
«wissen,  eine  weitere  Stimmritze  caeteris  paribus  einen  tiefern  Ton  bewirkt, 
>ials  eine  engere,  so  ist  die  im  erwähnten  Versuche  bei  Vornanspruch  betrach- 
tete hohe  Stufe  des  anfangs  erscheinenden  Tones  erklärlich.  Der  Rückfall 
ün  den  tiefern  Ton  d2  wurde  dadurch  bewirkt,  dass  die  Schwingungen  bei 
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vermehrter  Lufttension  in  durchschlagende  verwandelt  wurden  ,  ebenso  wie 
dies  im  Vers,  m)  wiederum  beobachtet  worden  ist. 

Allen  diesen  über  die  Stufe  des  Grundtons  erhöhten  Tönen  eigenthümlich 
ist  die  Eigenschaft,  durch  Rohransätze  vertieft  zu  werden,  was  beim  Grund- 
tone nicht  der  Fall  ist.  Hierüber  sprechen  wir  jedoch  weiter  unten  in  einem 
besondern  Kapitel  ausführlicher. 

3)  Aliquot-  oder  Knotentöne  durch  Schwingungen  des  Bandes  in 
zwei  (selten  mehr)  Abtheilungen  der  Länge  nach  lassen  sich  entweder  durch 
ganz  einfaches  Theilen  des  Bandes  durch  einen  quer  über  dessen  Mitte  ge- 
zogenen Faden  oder  Stab  bewirken,  oder  dadurch,  dass,  wie  in  Vers,  i), 
eine  biegsame,  etwas  über  die  Glottiszone  des  Bandes  hinausragende  Platte 
so  über  letztere  gelegt  wird,  dass  dadurch  nur  der  mittlere  Theil  des  Bandes 
in  einem  Punkte  berührt  wird.  Sonst  haben  diese  Töne  ausser  ihrer  hohen, 
stets  genau  die  Oktave  des  Grundtones  betragenden  Lage  nichts  Eigen- 
tümliches. 

4)  Tiefer,  als  der  Grundto  n ,  liegende  Tön e.  Aufschlagende 
und  einschlagende  Schwingungen,  Wir  haben  schon  bei denElemen- 
tarvorgängen  der  Schwingungen  frei  aufgespannter  Einzelbänder  unter  No.  1. 
e.  eines  durch  Anschlag  des  Bandes  gegen  den  ansprechenden  Tubulus  er- 
zeugten, dem  normalen  Tone  sich  beimischenden  und  denselben  „verunrei- 
nigenden" Schallphänomenes  gedacht.  Auch  bei  den  über  einen  engern 
Rahmen  gespannten  Einzelbändern  beobachteten  wir  tiefere,  uuter  dem 
Grundton  liegende,  wenig  klingende  Töne,  welche,  wie  wir  später  noch 
genauer  angeben  werden,  durch  denselben  Mechanismus  erzeugt  zu  sein 
scheinen.  Zahlreicher  und  unverfänglicher  treten  uns  in  den  bisher  betrach- 
teten Glottisversuchen  dergleichen  Phänomene  entgegen,  sowohl  rein  als 
auch  isolirt,  oder  mit  einem  andern  Tonphänomen  verbunden,  als  soge- 
nannte Interferenzen. 

Aufschlagend  sind  Schwingungen  eines  elastischen  Bandes  entweder 
dann,  wenn  die  eine  Zone  auf  eine  unter  ihr  liegende  feste.  Ebene,  auf  ein 
Unter lager,  recurrendo  aufschlägt,  während  die  andere  in  entgegenge- 
setzter Richtung  exkurrirende  Zone  recurrendo  durch-,  ein-  oder  über- 
schlagende Schwingungen  macht,  oder  wenigstens  zu  machen  strebt,  wie 
dies  z.  B.  im  Vers,  b),  c),  g)  und  k)  bei  Vornanspruch  der  Fall  ist:  in  diesem 
Falle  ist  das  Band  in  ganzer  Fläche  beim  Schwingungsvorgange  betheiligt; 
oder  wenn  mit  oder  ohne  einseitige  Fixirung  die  ulottiszone  des  Bandes  ge- 
gen ein  dem  Luftdruck  nachgebendes  Ueberlager  schlägt,  wie  in  Vers,  i): 
hier  wird  des  Band  nur  von  einer  Seite  aus  in  Schwingungen  versetzt. 

Einschlagend  dagegen  nennen  wir  an  elastischen  Bändern  solche 
Schwingungen,  welche  entstehen,  wenn  entweder  das  ganze  Band  oder  bei 
Fixirung  der  einen  Zone  die  andere  freie  durch  einen  von  vorn  oder  aussen 
kommenden  Luftanspruch  in  die  Höhle  des  Mundstücks  getrieben  wird,  aber 
so  ,  dass  die  Bandzone  dabei  vor  einer  festen  Wand ,  in  welche  sich  eben  die 
Kante  des  Gegenlagers  rechtwinklich  fortsetzt,  seine  Exkursionen  aus- 
führt. S.  Vers,  e)  und  m). 

Toninterferenz  endlich  nennen  wir  das  Phänomen,  wenn  auf  einen) 
und  demselben  Bande  oder  sogar  auf  einer  und  derselben  Bandzone  gleich- 
zeitig durch-  oder  überschlagende  und  auf-  oder  einschlagende  Schwingun- 
gen stattfinden,  so  dass  zwei  Töne  gleichzeitig  hörbar  werden,  welche  in 
der  Regel  1  Oktave  auseinander  liegen. 
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Von  letzterem  Phänomen  sprechen  wir  später  in  einem  besondern  Kapi- 
;el,  von  den  beiden  andern  Schwingungsmechanismen  wollen  wir  jetzt  etwas 
genauer  reden. 

a)  Aufschlagende  Schwingungen. 

a.  Bei  rückwärts  gehenden  Schlägen.  Hier  (Vers,  b),  c),  g),  k) 
st  der  Mechanismus  fast  so  beschaffen,  wie  bei  den  Schaukelschwingungen 
/ers.  d)  und  f),  d.h.  das  Band  nimmt,  wenn  der  Apparat  von  vorn  an- 
;esprochen  wird,  eine  schiefe  Stellung  an,  auf  der  einen  Seite  (Fig.  112 
ei  a)  wird  es  vom  Luftsfrome,  der  zwischen  Kante  und  Rahmen  einfährt, 
ehoben,  auf  der  andern  Seite  b  wird  es  gleichzeitig  von  dem  zwischen  der 
indem  Kante  und  der  dieselbe  deckenden  Platte  einfahrenden  Luftstrome 
■esenkt,  so  dass  die  erstere  Zone  nach  Umständen  durchschlagende  (Vers,  g), 
anschlagende  (c),  ode  rüberschlagende  (b)  und  k)  Schwingungen  macht  oder 
wenigstens  zu  machen  strebt,  die  andere  Zone  dagegen  allemal  aufschlagende 
rzeugt.  Bei  den  Schaukelschwingungen  steht  das  Band  ebenso,  nur  ist  das 
iegenlager  nicht  so  weit  gegen  das  Band  angeschoben,  das  dieses  auf  jenes 
mfschlagen  könnte,  aus  welchem  Grunde  auch  die  Schwingungszahl  der 
chaukelschwingungen  im  Allgemeinen  eine  höhere,  der  des  Pizzicato-Tons 
iäher  kommende  ist.  Dass  übrigens  in  diesen  Fällen  wirklich  das  ganze 
Sand  in  Bewegung  ist,  und  nicht  etwa  die  von  der  Platte  gedeckte  Zone  b 
est  und  unbeweglich  anhaften  bleibt,  geht  aus  Vers,  c)  und  m)  hervor,  wo 
dese  Zone  absichtlich  bald  fixirt,  bald  laxirt  wurde,  und  wo  die  Fixirung 
erselben  allemal  die  Erscheinung  eines  hohen  Tones  mit  anderem  Mecha- 
asmus  zur  Folge  hatte.  Zuweilen  kommt  es  vor,  dass  bei  einer  solchen  Dis- 
»osition  des  Mundstücks  mittels  Vornanspruchs  zwei  Töne  gleichzeitig  ge- 
>ört  werden,  ein  höherer  und  ein  tieferer.  So  in  dem  letzten  Versuche 
on  h).  Hier  wurde,  wenn  dem  freien  Bandrande  das  Gegenlager  ziemlich 
ahe  gerückt  wurde ,  der  tiefere  Aufschlagton  g 1 ,  als  Interferenz  gehört, 
en  höhern  Ton  d2  begleitend;  bei  stärkerem  Anspruch  wurde  jenes  g1  vor- 
errschend  oder  vorklingend,  ohne  dass  jedoch  der  hohe  Ton  ganz  ver- 
bhwunden  wäre.  Es  scheint  also  in  den  Fällen ,  wo  der  tiefe  Aufschlagton 
Hein  und  rein  gehört  wird,  in  der  andern  Zone  kein  tonfähiger  Schwin- 
angsmechanismus  zu  Stande  zu  kommen ,  wenn  wir  auch  (aus  oben  ange- 
lihrtem  Grunde)  annehmen  müssen,  dass  wenigstens  eine  gewisse  Portion 
mft  zwischen  dieser  Zone  und  ihrer  Deckplatte  durchstreicht,  und  dadurch 
as  Zustandekommen  der  aufschlagenden  Schwingungen  möglich  macht. 

Die  Schwingungszahl  dieser  Aufschlagstöne  lag  in  meinen  Versuchen 
urchschnittlich  eine  grosse  Tertie  unter  dem  Pizzicato -Tone,  in  einigen 
allen  (Vers,  b)  aber  auch  1  Stufe  über  demselben.  Rohransätze  bewirkten 
nige  Vertiefung,  doch  sind  die  von  mir  darüber  angestellten  Versuche  noch 
ihr  dürftig.  In  einem  Falle  (Apparat  wie  b),  mit  dünner  Pappplatte)  wo  der 

ufschlagton  1  Tertie  unter  dem  Pizzicato -Tone  lag,  vermochte  ich  den 

on  (a)  durch  ein  Ansatzrohr  von  7  "  bis  um  1  Septime  zu  vertiefen.   

'as  Timbre  dieser  Tongattung  ist  etwas  hohl  und  rauh,  nicht  so  sonor,  als  • 
•as  der  andern  Tongattungen ,  doch  kann  man  diese  Töne  gerade  nicht 
;hnarrend  nennen. 

Wenn  die  aufschlagende  Bandzone  in  ihrer  ganzen  Länge  an  dieser  Be- 
egung  sich  betheiligt,  da  liegt  der  Ton,  der  dadurch  erzeugt  wird,  genau 
Oktave  tiefer,  als  der  Ton ,  der  caeteris  paribus  durch  überschlagende 
chwingungen  bewirkt  wird.  Daher  liegt  er  auch  in  den  beobachteten  Fäl- 
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len  in  der  Regel  1  Tertie  unter  dem  Pizzicato -Tone,  weil  der  Ueberschlag- 
ton  eine  Sexte  über  dem  letztern  liegt.  In  Fällen  dagegen,  wo  dies  Verhält- 
niss  nicht  nachzuweisen  war,  müssen  wir  wohl  annehmen,  dass  die  auf- 
schlagende Bandzone  nur  zum  Theil,  nftht  in  ganzer  Länge  an  diesem 
Mechanismus  sich  betheiligte,  namentlich  bei  den  Versuchen,  wo  der  Auf- 
schlagton etwas  höher  ausfiel,  als  der  Pizzicato -Ton  (Vers.  b).  Uebrigens 
kommt  bei  der  grossen  Wandelbarkeit  der  mechanischen  Verhältnisse  oft 
genug  ein  Üeberspringen  aus  dem  einen  Register  ins  andere  vor,  das  dem 
Uneingeweihten  auf  den  ersten  Blick  oder  auf  das  erste  Anhören  als  etwas 
Regelloses  vorkommen  dürfte ,  aber  bei  genauerer  Untersuchung  doch  sich 
auf  feste  Gesetze  zurückführen  lässt.  So  im  letzten  Versuche  der  Reihe  c). 
Hier  erschien  beiVornanspruch  zuerstein  1  Septime  über  dem  Grundton  lie- 
gender!sogenannter  Vorton.  Dieser  war  durch  überschlagende  Schwingungen 
in  der  Glottis  b  entstanden  ,  ebenso  wie  bei  Hintanspruch  bei  der  Vorrich- 
tung h).  Crescendo  folgte  der  1  Stufe  über  dem  Grundton  liegende  Voll- 
ton, der  durchaus  dem  bei  a)  mittels  Hintanspruchs  mf  erhaltenen  Tone  ana- 
log ist.  Der  1  Tertie  tiefere,  ein  abweichendes  Timbre  zeigende  Ton  end- i 
lieh  war  der  Aufschlagton,  durch  Auftreffen  der  Zone  b  auf  die  Deckplatte 
recurrendo  bewirkt ,  während  in  der  Glottis  a  kein  Tonvorgang  mehr 
stattfand. 

Viel  kommt  bei  Erzeugung  dieser  Aufschlagtöne  auch  darauf  an  ,  ob  die 
Platte,  gegen  welche  die  Schläge  geführt  werden,  eine  starre  oder  eine  bieg- j 
same,  dem  Luftdruck  nachgebende  ist.   Oft  gelingen  dieselben  nur  bei  An- . 
Wendung  der  letztern.   Ueberhaupt  kann  man  niemals  mit  Bestimmtheit  auf  j 
deren  Zustandekommen  rechnen,  da  man  die  mechanischen  Verhältnisse  ^ 
—  weil  man  das  Mundstück  gewöhnlich  im  Munde  hat  —  nicht  so  in  seiner 
Gewalt  hat,  als  bei  Hintanspruch,  wo  man  das  Mundstück  deutlich  beobach- 
ten und  nach  Belieben  disponiren  kann. 

ß.  Bei  vorwärts  oder  beidwärts  gehenden  Schlägen  desBaa- 
des.  Hier  haben  wir  es  zunächst  mit  den  unter  i)  aufgeführten  Beobachtungen 
zu  thun.  Hier  stellen  sich  weit  ergiebigere  Vertiefungsphänomene  heraus. 
Die  Vertiefung  ging  hier  von  einer  Quarte  bis  zu  einer  Oktave  unter  den 
Grundton.  Einen  Unterschied  im  Verhalten  dieser  Aufschlagschwingungen 
macht  zunächst  der  Umstand,  ob  wir  es  mit  einem  Bande  von  gleiehlangen 
Kanten  oder  mit  einer  halbkreisförmigen,  nur  von  einer  Kante  aus  schwing- 
fähigen Platte,  oder  mit  einem  Bande  von  ungleichen  Kanten  zu  thun  haben, 
ferner,  ob  ein  solches  Band  einseitig  oder  beiderseitig  sehwingt.  Beim  \  er- 
such i)  1.,  wo  mit  einem  gleichkantigen  Bande  operirt  wurde,  war  der  durch 
vorwärts  gehende  Schläge  gegen  die  Deckplatte  entstandene  Aufschlagton 
weniger  tief,  als  wenn  sich  zugleich  die  andere,  dem  Rahmen  aufliegende 
Platte  mit  an  den  Schwingungen  betheiligte.  Dieser  volle  Aufschlagen  lag 
auch  hier  genau  1  Oktave  tiefer,  als  der  entsprechende  und  oft ^g^02^ 
mittönende  Ueberschlagton.  Beim  Versuch  2.,  wo  eine  halbrunde  ela^schej 
Platte  von  nur  einer  Seite  her  in  Schwingungen  versetzt  wurde,  lag ;  cU| 
Aufschlagton  eine  Septime  oder  Oktave  unter  dem  Pizzicato-Tone,  und  *1 
können  wohl  auch  hier  annehmen,  dass  dieser  Aufschlagton  immer  die  Un-I 
teroktave  des  beziehendlichen  durch  überschlagende  Schwingungen  erhalte- 1 
nen  Blastons  darstellt.  Im  Versuch  3.,  wo  das  Band  ebenso  breit  war,  ak| 
im  2.,  aber  nicht  mehr  als  Platte,  sondern  als  trapezoidisches  Band  auigc-| 
.spann,  war,  erschien  unter  sonst  den  vorigen  ähnlichen  V erhaltmssen  Ol« 
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tiefe  Oktave  nur  Anfangs,  und  zwar  wenn  das  Band  in  ganzer  Breite  schwang, 
während  durch  Fixiren  der  kürzern  Kante  der  Aufschlagton  sich  bis  auf 
die  Linterquinte  erhöhte.  Auch  waren  Anfangs  durch  geeignete  an  der  Deck- 
platte \  orgenommeneModifikationen  die  Mittelstufen  zwischen  der  Oktave  und 
Quinte  zu  erzielen,  was  bei  den  früher  angestellten  Versuchen  nicht  gelang, 
indem  hier  immer  der  tiefste  Ton  bei  den  Erhöhungsversuchen  scharf  um  1 
ITertie  in  die  Höhe  sprang,  von  da  aus  aber  sich  durch  allmäliges  Dämpfen 
der  Platte  mittels  der  aufgelegten  Fingerspitze  fast  bis  auf  den  Grundton  er- 
bhöhen  liess.  —  Sowohl  in  Vers.  1.,  als  in  3.  erschien  bei  einseitiger  Schwin- 
gung ein  höherer  Aufschlagton,  als  wenn  das  ganze  Band  (mit  beiden  Zonen) 
irin  Schwingungen  gerieth.  Im  Timbre  ist  zwischen  diesen  beiden  Tönen  ein 
lUnterschied  zu  bemerken,   der  wenigstens  so  auffallend  ist,   um  beide 
ITöne  zwei  verschiedenen  Registern  beizuordnen.     Das   durch  einseitige 
>Schläe;e  gebildete  Register  klingt  besser,  sonorer  ^  aber  weniger  voll ,  als 
«Was  durch  beiderseitige  Schwingungen  erzeugte.  Ersteres  unterscheidet  sich 
»ausserdem  noch  sehr  wesentlich  von  letzterem  dadurch ,  dass  sich  dessen 
ITö'ne  durch  Rohransätze  (und  zwar  sehr  bedeutend)  vertiefen  lassen,  die 
ddes  andern  dagegen  gar  nicht.  S.  hierüber  die  betreffenden  Versuche. 

Ueberall,  wo  ein  Aufschlagton  vorkommt,  kann  man  annehmen  ,  dass  der 
kk'orrespondirende  Durch-  oder  Ueberschlagton  1  Oktave  oder  1  Oktave  -J- 
il  Quinte  höber  liegt.  Auf  dieses  Verhältniss  werden  wir  später  noch  einmal 
/zurückkommen. 

b)  Einschlagende  Schwingungen.  Diese  Schwingungen  unterschei- 
den sich  von  den  durchschlagenden  dadurch,  dass  sie  vom  Rahmen  aus  in 
den  Hohlraum  des  Mundstücks  hinein  gerichtet  sind,  dessen  Wände  parallel 
izu  den  Bandkanten  stehen,  wie  dies  mit  unserm  Petschaft  der  Fall  ist,  wenn 
üäber  dessen  Apertur  ein  Band  gespannt  ist,  das  fast  so  breit  ist,  als  letztere 
[{Fig.  119  A.),  oder  wenn  bei  Fixirung  der  einen  Zone  die  andere  dem 
Kahmenrande  nahe  genug  steht,  wie  in  Vers,  i)  Fig.  12GC  Demnach  kann  auch 
>bei  diesen  Schwingungen  das  Band  entweder  mit  beiden  oder  nur  mit  einer  Rand- 
zone sich  betheiligen.  Der  Anspruch  erfolgt  am  leichtesten,  wenn  das  Mund- 
stück direkt  mit  dem  Munde  (von  vorn)  angeblasen  wird,  schwieriger^  wenn  die 
I-Luft  von  hinten  eingezogen  wird.  Letztere  Anspruchsweise  ist  jedoch  nicht 
zu  umgehen,  wenn  man  durch  Okularinspektion  sich  vom  Verhalten  des 
^Schwingungsmechanismus  unterrichten  will.  Man  sieht  dabei  deutlich,  dass 
idas  Band  einwärts  sich  bewegt,  ohne  aufzuschlagen  oder  nur  anzustreifen: 
sobald  letzteres  geschieht,  ändert  sich  sofort  das  Register,  es  wird  über- 
schlagend, und  der  Ton  erhöht  sich.  Die  Schwingungen  selbst  haben  nichts 
äEigenthümliches :  sie  verhalten  sich  wie  die  gewöhnlichen  vollen  oder  seit- 
lichen Transversa  Ischwingungen  elastischer  Einzelbänder. 

Wie  bei  den  vorigen  Aufschlagtönen,  so  war  auch  hier  das  Timbre  reiner 
Mimnd  angenehmer,  wenn  nur  eine  Stimmritze  thätig  war.   Auf  die  Tonstufe 
II  schien  es  keinen  grossen  Einfluss  zu  haben,  ob  das  Band  einseitig  oder  bei- 
1  derseitig  schwang.  Doch  fielen  im  erstem  Falle  die  Töne  immer  etwas  höher 
j|;aus,  als  im  letztern.  Desgleichen  wurde  der  Ton  etwa  '/2  Stufe  höher,  wenn 
Jl'die  Luft  von  hinten  aus  eingezogen,  als  wenn  der  Apparat  direkt  von  vorn 
intonirt  wurde.  Die,  Tonvertiefung  selbst  betrug  gegen  den  Pizzicato-Ton 
eine  grosse  Tertie  bis  zu  einer  Quinte.  Auch  hier  lag  der  Einschlagton  immer 
eine  Oktave  unter  dem  entsprechenden  Ueberschlagton,  wogegen  derDurch- 
ächlagton  in  der  Regel  in  der  Nähe  des  Pizzicato -Tones  lag,  wie  gewöhn- 
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lieh.  Ferner  lassen  sieh  diese  Einschlagtöne  auch  durch  Rohransätze  vertie- 
fen, und  zwar  (wodurch  sie  sich  von  den  Aufschlagtönen  wesentlich  unter- 
scheiden) die  bilateralen  ebenso  gut,  wie  die  lateralen.  In  beiden  Fällen  be- 
trug die  grösste  Vertiefung,  die  auf  diese  Art  erhalten  wurde  ,  mindestens 
eine  Oktave  (eine  None),  also  ziemlich  ebenso  viel,  als  die  Vertiefung  der 
einseitigen  Aufschlagtöne.  Wenn  aber  neben  dem  Einschlagton  der  hohe 
Ueberschlagton  mitklang,  so  wurde  dieser  letztere  nicht  mit  vertieft.  So  gen 
schah  im  letzten  Vers,  von  h)  das  Auffallende ,  dass  bei  12  "  Ansatzi  ohr 
zwei  Töne  hörbar  waren,  die  1  Oktave  +  I  Quinte  auseinander  lagen 
(d2  und  g). 

5)  Pfeift öne.    Ueber  dieselben  ist  bereits  früher  (S.  320)  die  Redt! 
gewesen. 

2)  Doppelzungen. 

Wenn  nun  schon  die  einfache  elastische  Zunge  eine  solche,  übrigens  ge- 
wiss noch  bei  Weitem  nicht  erschöpfte,  Masse  akustischer  Phänomene  uns 
liefert,  so  ist  wohl  zu  erwarten,  dass  zwei  zu  einer  wahren  Stimmritze  ver- 
bundene Zungen  eine  nicht  unergiebigere  Quelle  derartiger  Erscheinungen 
bieten  werden,  und  wir  dürfen  auch  hoffen ,  durch  das  Studium  derselben 
abermals  um  einen  wichtigen  Schritt  weiter  in  der  Erkenntniss  der  animalen 
Stimmbildung  gefördert  zu  werden. 

Die  bisherigen  Forschungen  auf  diesem  Gebiete  sind    ebenso    dürftig,    als  es 
die  auf  dem  eben  durchschrittenen  waren.    Joh.  Müller  fertigt  die  niembra- 
nösen   Doppelzungen   auf  2'/,   Seite   ab.     Den  Grundton    der   beiden  über  einen 
'  Rahmen  gespannten  Zungen  bestimmt  er  durch  Anblasen  derselben  mit  dem  Tubu- 
lus.    Die  Methode  der  Aufspannung  derselben  über  den  Rahmen  sowie  die  des  An- 
bläsens bat  er  £?ar  nicht  genauer  angegeben,  obwohl   hierauf  sehr  viel  ankommt. 
Ebenso   wenig   lässt  er  sich   auf  den  Mechanismus  der  beim  Anblasen  gebildeten 
Schwingungen  der  Bänder  ein.    Der  nach  vorheriger  gleicher  Spannung  von  beiden 
Uandern  gemeinschaftlich  gegebene  Ton   war  bei  seinen  Versuchen  etwa  %  Stufe 
tiefer,  als  der  Grundton,  den  jede  einzelne  Lamelle  beim  Anblasen  mit  einem  Rohr- 
chen gab     Sind  beide  Platten  verschieden  hochgestimmt  durch  ungleiche  Spannung, 
so  hört  man  gewöhnlich  nur  den  Ton  der  einen,  als  ob  die  andere  gedampft  wäre. 
Häufi"  schwingt  die  wegen  zu  tiefer  Stimmung  schwer  ansprechende  Platte  nur 
schwach  mit  und  wird  etwas  vorgetrieben.    So  erhielt  Müller  beim  Anblasen  zweier 
um  1  Oktave  verschieden  gestimmter  Membranen  immer   nur  einen  Ton  (ob  den 
hohen,  oder  tiefen,  sagt  er  nicht),  mochte  er  auf  die  eine  Membran  eine. Platte  au« 
crelefft  haben,  oder  nicht.   Ebenso  gaben  2  um  eine  Quinte  differiren.de  Bander  einen. 
Ton    der  in  der  Mitte  lag,  mochte  das  höher  gespannte  Band  gedampft  sein ,  oder 
nicht     Andre  Male  erhielt  er  blos  den  Grundton  der  tiefer  gestimmten  Platte.  Zu- 
weilen schien  eine  gegenseitige  Einwirkung  der  Schwingungen  aufeinander  l Akkommo- 
dation) stattzufinden ,  obgleich  dieselbe ,  wie  er  nachweist ,  oft  nur  scheinbar  >st,  Als 
Reiel  stellt  er  auf:  diejenige  Lamelle  tönt,  welche  bei  dem  jedesmaligen  Anspruch 
des  Blasens  am  leichtesten  in  Schwingung  versetzt  werden  kann;  ist  der  Anspruch 
der  Bewegung  beider  Lamellen  angemessen,  so   können  sogar  beide  schwingen  und 
sich  zu  einem  einfachen  Tone  akkommodiren ,  können  aber  auch  verschiedene  lone 
oder  bei  verändertem  Anspruch  beide  Töne  hinter  einander  hervorbringen.  -  Auch 
wenn  die  beiden  Bandränder  übereinander  liegen,   entstehen  beim  Anblas e  n 
Töne.    Durch  Dämpfen  des  schwingenden  Blattes  an  verschiedenen  Stel  en  mit  de| 
Fineer  stehet  die  Tonhöhe.    Bei  Grosserwerden  der  Exkursionen  vertieft    bei  waeffi 
fenfem  Spruch  erhöht  sich  der  Ton.    Den  Einfluss  der  Wind-  nn Ansat.rohrc 
auf  die  Tonstufe  von  Doppelzungen  hat  Müller  nicht  untersucht.  -  Harte ss   p  ul 
Müller'n  einige  Irrthümer  nach,  berichtet  aber  auch  andere;  doch  geht  e de I| 
Sachen  der  Tonstufen  ungleich  gespannter  Zungen  werke  genauer  nach  ad! 
gegeneinander  geneigten  Zungen,  den  Einfluss  der  Ansatzrohie    der  Spa,  inungsg,  « e 
des  Raumes  zunächst 'unter  und  über  den  Zungen  ...s.w.,  wahrend  auch  o  h 
difikationen  der  Schwingungen  selbst  und  manches  andere  Wichtige  vernachlässig 
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Wir  werden,  was  wir  von  seinen  Untersuchungen  brauchen  können,  an  den  geeig- 
neten Orten  getreu  referiren  und  besprechen,  so  wie  wir  auch  die  Resultate  anderer 
Forscher  auf  diesem  Gebiete,  wie  Weber's,  Rinne's  u.  A.  nicht  ignoriren 
dürfen. 

Was  min  die  von  mir  angestellten,  an  Zahl  gewiss  die  meiner  Vorgänger 
>alle  zusammengenommen  weit  übertreffenden  Versuche  anlangt,  so  finde  ich 
,es  nicht  angemessen,  dieselben  in  der  Reihe,  wie  sie  vorgenommen  wurden, 
•  einzeln  und  vollständig  hier  aufzuführen ,  einmal,  weil  dadurch  das  Volumen 
dieses  Buches  um  ein  Bedeutendes  vermehrt  werden  würde,  sodann,  weil 
ddas  Referat  der  einzelnen  Schritte  auf  einem  noch  so  dunklem  Gebiete, 
»wie  das  vorliegende,  eine  höchst  ermüdende  und  unerquickliche  Sache  ist. 
LDer  Leser  braucht  nicht  zu  wissen,  wie  viel  Zeit,  Mühe  und  Geduld  es  ge- 
kkostet  hat,  um  ein  scheinbar  auf  der  Plan d  liegendes  Resultat  zu  gewinnen; 
er  braucht  nicht  den  vielen ,  oft  vergeblichen ,  mitunter  selbst  fälschen  und 
werkehrten  Wogen  und  Richtungen  noch  einmal  nachzugehen,  welche  hier 
reingeschlagen  werden  mussten,  bevor  der  rechte  Weg  gefunden  wurde;  er 
»braucht  nicht  die  zahlreichen  Täuschungen  alle  kennenzulernen,  welche  mich, 
.tfo  lange  mir  die  Quellen  derselben  noch  unbekannt  waren,  so  oft  von  der 
Wahrheit  entfernt  hielten.  Er  nehme  nur  einfach  die  Versicherung  hin ,  dass 
Hie  Erforschung  der  wesentlichen  Phänomene  und  Gesetze  der  doppelten 
■blastischen  Zungen  mit  unglaublicher  Mühe  und  grossem  Zeitaufwand  ver- 
knüpft gewesen  ist,  und  noch  ist,  und  dass  das  scheinbar  einfachste  Phäno- 
men gewöhnlich  ein  solches  ist,  dessen  Deutung  am  schwierigsten  gewor- 
den ist.  Dabei  werden  der  Gehörsinn  und  der  Gesichtssinn,  so  wie  das  Re- 
pirationsorgan  gleichzeitig  dergestalt  in  Anspruch  genommen ,  dass  man  in 
Ider  Regel  nur  durch  gewisse  Interferenzen  von  Sinnestäuschungen,  also 
idurch  Kreuz-  und  Umwege,  zu  einem  einigermaassen  befriedigenden  Ziele 
gelangt,  und  dass  man  nicht  eher  fähig  wird,  die  optischen,  akustischen  und 
iierodynamischen  Phänomene  in  Einklang  zu  bringen ,  und  überhaupt  erfolg- 
reiche Schritte  zu  thun,  als  bis  man  beide  Sinne  nebst  den  Respirationsor- 
;a;anen  in  einer  sonst  nirgends  erforderlichen  Weise  behufs  der  gestellten 
Aufgabe  geschärft  und  eingeübt  hat. 

A  p  p  ärate. 

Die  Apparate,  mit  denen  ich  operirte  (Fig.  133),  sind  sehr  einfach.  In  den 
'ruhern  Jahren,  wo  die  Vulkanisirung  des  Kautschuks  noch  nicht  erfunden 
•var,  schnitt  ich  von  einem  natürlichen  Kautschukbeutel  bandartige  Stücke  ab, 
ochtete  je  zwei  derselben  möglichst  gleichartig  zu,  gab  ihnen  eine  Länge 
ind  Breite,  die  etwa  den  Dimensionen  der  menschlichen  Stimmbänder  ent- 
prach ,  und  spannte  sie  mit  mehr  oder  weniger  Kraftaufwand  über  einen 
iahmen,  dessen  Oeffnung  nichtganz  die  Breite  hatte,  als  beide  Bänder  neben - 
•inander  gelegt.  Dieser  Rahmen  bestand  bald  aus  einem  Stück  Korkholz  (a), 
n  welches  ein  viereckiger,  oder  ovaler,  nach  Umständen  gegen  die  An- 
' pruchsrichtung  trichterförmig  sich  erweiternder  Kanal  von  entsprechenden 
Mmensionen  geschnitten  war,  oder  er  bildete  die  Apertur  eines  Plolzcylin- 
lers  (ß)  in  verschiedener  Dicke  und  Länge,  oder  ich  spannte  meine  Bänder 
iber  die  Stürze  eines  Stethoskops  (y)  u.  s.  w.  Später  nahm  ich  vulkanisirte 
»ander,  wie  sie  hier  (in  der  Handlung  von  Ewald  und  Brett)  käuflich 
ind,  von  allen  Dimensionen,  die  mir  zu  Gebote  standen.  Die  innern,  die 
Stimmritze  bildenden  Ränder  wurden  zuweilen*,  wenn  die  Bänder  verhält- 
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nissmässig  dick  waren,  mittels  eines  scharfen  Ilasirmessers  zugeschärft 
Die  Aufspannung  bewirkte  ich  früher  durch  Nadeln  ,  mit  welchen  ich  die 
dem  Rahmen  aufliegenden  Theile  der  Bänder  feslsteckte,  oder  ich  zog  die 
Bänder  der  Länge  nach  über  den  Rahmencylinder  weg  und  band  sie  fest  (j),. 


Fig.  133. 

oder  (bei  den  ringförmigen  vulkanisirten  Bändern)  ich  stülpte  sie  über  die 
ganze  Cylinderlänge,  so  dass  ich  vorn  und  hinten  eine  Stimmritze  er- 
hielt. Letzteros  Verfahren  habe  ich  so  ziemlich  als  das  bequemste  und  prak- 
tischste befunden,  zumal  da  man  die  Stimmung  (die  hier  sehr  lange  unver- 
ändert bleibt)  durch  etwas  Verschieben  oder  Anziehen  hier  leicht  nach  Be| 
lieben  modificiren  kann.  Zu  manchen  Versuchen,  wo  eine  bleibende  Fixirung 
der  äussern  Bandkanten  auf  dem  Rahmen  erforderlieh  war,  bewirkt«  icji 
dieselbe  durch  Aufkleben  der  Kanten  mittels  Heft-  oder  Pechpflasters.  Di« 
Breitenrichtung  der  Bänder  war  entweder  eine  ebene ,  oder  eine  geneigte, 
wo  beide  Stimmbänder  dachförmig  gegen  einander  gestellt  wurden ,  was  na- 
türlich eine  besondere  Vorrichtung  am  Rahmen  notbig  machte.  Wo  die 
Rahmenapertur  grösser  war,  als  die  Breite  beider  Bänder  austrug,  so  wur- 
den die  beiderseits  gebliebenen  Oeffnungen  mit  Platten  von  Holz  oder  star- 
kem Papier  so  bedeckt,  dass  die  äussere  Zone  jedes  Baudes  dadurch  ilxirt 
wurde  (T),  wobei  in  der  Regel  zugleich  die  Einrichtung  so  getroffen  wurde, 
dass  diese  Platten  nach  Belieben  mehr  oder  weniger  gegen  die  Stimmritze  i 
vorgeschoben  und  die  Bänder  so  in  ihrer  schwingnngsfähigen  Breite  mehr 
oder  weniger  beschränkt  werden  konnten.  Zuweilen  wurde  es  auch  hier  an- 
gemessen befunden,  die  Platten  dem  Rahmen  und  selbst  der  äussern  zui 
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deckenden  Bandzehe  mittels  Heftpflasters  aufzukleben,  oder  es  wurde  eine 
Platte  unter,  eine  andere  über  den  zu  fixirenden  Bandrand  geschoben  und 
so  derselbe  formlich  eingeklemmt  (s).  Die  hölzernen  Deckplatten  wurden  zu 
manchen  Versuchen  soweit,  als  sie  decken  sollten ,  ausgefalzt,  oder  ausge- 
schnitten 0),  so  dass  der  äussere  Bandrand  durch  den  Druck,  den  er  durch 
die  Deckplatte  erlitt,  nicht  sonderlich  verrückt  wurde ,  was  immer  mit  einer 
kleinen  Störung  der  Bandebene  verbunden  ist;  auch  konnte' dabei  das  ganze 
Band  mittels  der  so  vorgerichteten  Platte  leicht  und  in  bestimmtem  Maasse 
jgegen  das  andere  oder  beide  gegeneinander  geschoben  und  apprimirt  wer- 
den.  Wo  der  Rahmen  nur  die  Apertur  eines  sehr  kurzen  Cylinders  bildete 
(ein  Mundstück),  da  wurde  an  denselben,  namentlich  wo  der  Anspruch 
nicht  sofort  gelang,  ein  Rohr  angesteckt,  das  nach  Belieben  als  Windrohr 
oder  als  Ansatzrohr  gebraucht  werden  konnte.   Manche  Mundstücke  waren 
-so  eingerichtet,  dass  auch  vor  die  freie  Bänderfläche  ein  Rohr  gesetzt  wer- 
cden  konnte:  in  der  Regel  lag  dasselbe  hinter  derselben,  so  dass  es  beim  ge- 
wöhnlichen expirativen  Anspruch  als  Windrohr,  beim  inspirativem  Anspruch, 
toder  wenn  das  Rahmenende  direkt  mit  dem  Munde  angeblasen  wurde,  als 
;Ansatzruhr  fungirte.  Manchem  Windrohr  gab  ich  eine  bauchige  oderTrichter- 
iform,  so  dass  es  sich  von  der  Anblasöffnung  aus  gegen  die  anzusprechende 
Bänderfläche  allmälig  erweiterte-.  Den  Anspruch  oder  die  Intonirung  selbst 
[bewirkte  ich  auf  die  bereits  bei  den  einlippigen  Apparaten  beschriebenen 
^Weisen. 

Wir  wollen  die  hierher  gehörigen  Versuche  zunächst  in  zwei  Abtheilun- 
.gen  bringen.    Bei  der  erstem  stehen  beide  Bänder  nebeneinander  in  einer 
und  derselben  Ebene,  bei  der  andern  sind  sie  unter  einem  grössern  oder  ge- 
ringem Winkel  zu  einander  geneigt  Ausserdem  machen  wir  noch  darin  einen 
Unterschied,,  ob  beide  Bänder  gleiche  oder  verschiedene  Stimmung  haben, 
ob  sie  die  Rahmenapertur  ganz  oder  nur  zum  Theil  decken,  ob  sie  schmal 
■  oder  breit  sind,  ob  ihre  innere  Randzone  gleiche  Dicke  mit  den  übrigen 
/Zonen  hat,  oder  ob  dieselbe  beilförmig  zugeschärft  ist,  anderer  Unterschiede, 
idie  gelegentlich  zur  Sprache  kommen  sollen,  vorläufig  nicht  zu  gedenken. 
Ii 

A.  Versuche  mit  2  in  einer  Ebene  liegenden  Bändern. 

i'  .  - 

a.  Von  gleicher  Stimmung. 

„,  1.  Grundton. 

"3  ■  .  • 

Dass  beide  Bänder,  mögen  sie  schmal  oder  breit  sein,  mögen  sie  die 
Rahmenapertur  ganz  oder  nur  zum  Theil  decken,  gleiche  Stimmung  erhal- 
%  '  ten,  so  wie  um  zu  erfahren,  ob  sie  dieselbe  wirklich  erhalten  haben,  dazu 
*  >  bediente  ich  mich  in  der  grossen  Mehrzahl  meiner  Versuche  der  Pizzikation, 
(f  nur  bei  den  äliern  Versuchen  des  Tubulus,  welcher  aber,  wie  wir  bald  se- 
if hen  werden,  ein  sehr  unsicheres  Ersatzmittel  der  Pizzikation  ist.  Am  sich er- 
ifg-  sten  erhält  man  durch  letztere  allerdings  nur  dann  den  Grundton  eines 
idgl  Kautschukbandes,  wenn  dasselbe  fi ei  aufgespannt  ist,  d.  h.  wenn  seine 
ilil-1  äussere  Längenkante  dem  Rahmen  nicht  aufliegt  oder  von  der  Deckplatte 
jiJfr  nicht  berührt  oder  fixirt  ist.  Indessen  habe  ich  gefunden,  dass  durch  eine 
iifll  Deckung  oder  Fixirung  von  nur  etwa  dem  5.  Theile  der  Breite  des  Bandes 
<r|  der  pizzicato  erhaltene  Grundton  fast  gar  nicht  (höchstens  um  l/2  Stufe)  von 
0    dem  Tone  abweicht  ,  den  das  frei  aufgespannte  Band  giebt.  Man  hat  daher 
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wenn  man  den  Apparat  schon  vollständig  für  die  Intonation  bergerichtel 
hat,  nicht  nöthig,  die  Bänder  wieder  zu  isoliren,  um  dieselben  auf  ihren 
Grundton  zn  prüfen,  sondern  man  nimmt  hier  eine  nicht  zu  kleine  Steck- 
nadel schiebt  den  Kopf  derselben  durch  die  Stimmritze  und  schnippt  ihn 
über  den  anzusprechenden  Bandrand  beim  Herausziehen  hinweg.  Freilich 
muss  man  hier  die  bereits  früher  empfohlenen  Schallleitungsmittel  noch  öko- 
nomischer benutzen,  als  es  bei  den  isolirten ,  frei  aufgespannten  Bändern 
hinreicht,  und  man  muss  überhaupt  scharf  und  musikalisch  richtig  bo- 
ren gelernt  haben,  um  in  dem  oft  sehr  leeren  und  fast  klanglosen  Klapp, 
den  die  nur  wenig  angespannten  Bänder  bei  dieser  Vorrichtung  pizzicato 
geben  ,  die  Tonstufe  zu  entdecken.  Zur  genauen  Bestimmung  des  Grundtons 
eines  bereits  fixirten  Bandes  ist  aber  diese  Procedur  durchaus  unentbehr- 
lich. Dabei  muss  man  sich  vorsehen ,  dass  die  zu  explorirende  Glottiszone 
beim  Niederfallen  nicht  gegen  die  andere  schlägt,  sonst  erhält  man  leicht- 
auch  bei  verschiedener  Stimmung  der  Bänder  einen  und  denselben  Ton. 
Starke  Verschmälerung  des  Bandes  erhöht  den  Grundton  um  1  —  2  Stufen 
und  nach  Umständen  noch  mehr. 

Der  Röhrenton,  und  zwar  der  durch  spitzwinklichen  Anspruch  der 
innern  oder  Glottiskante  bei  Niedei  drückung  des  andern  Bandes  erhaltene, 
ist  dem  pizzicato  erhaltenen  Grundtone  entweder  vollkommen  gleichstufig, 
oder  er  ist  "■/»  bis  2  ganze  Stufen  tiefer.  Man  kann  nie  darauf  rechnen,  mit- 
tels des  Tubulus  denselben  Ton  zu  bekommen ,  der  pizzicato  erzielt  wurde. 
Ja,  es  ist  mir  vorgekommen,  dass  beide  Bänder  pizzicato  einen  und  densel- 
ben Ton  d1  gaben,  während  bei  Tubularanspruch  das  eine  Band  d',  das 
andere  c  1  gab.   In  einem  andern  Falle  war  der  Pizzicato -Ton  beider  Ban- 
der c '  ,  der  Röhrenton  des  einen  Bandes  h,  des  andern  a.   Höher  habe  ich 
den  Röhrenton,  nach  obiger  \Neise  erzeugt,  nie  gefunden,  als  den  Pizzicato- 
Ton.    Nur  wenn  die  Bandkante  stumpfwinklich  angesprochen  wird,  fallt 
der  Ton  etwa  1  Tertie  höher  aus,  wie  wir  früher  kennen  gelernt  haben. 
Jedenfalls  ist  der  Tubulus  das  schlechteste,  unsicherste  Mittel,  den  Grund- 
ton elastischer  Bänder  zu  bestimmen,  schon  wegen  der  vielfachen  Modifika- 
tionen, welchen  die  Tonstufe  dabei  unterworfen  ist.  Bei  kurzen  Kautschuk- 
bändern von  verschiedener  Tonstufe  kann  man  oft  mittels  des  Tubulus  auf 
keine  andere  Weise  einen  Ton  erhalten,  als  wenn  man,  ohne  das  andere 
Band  niederzudrücken  (was  eben  -hier  alle  Tonbildung  vereitelt)  schiel 
aeoen  den  einen  oder  den  andern  Bandrand  bläst.  In  einem  solchen  Falle  gab 
das  Band  a  den  Ton  g1,  das  andere  b  den  Ton  cA    Ich  stimmte  nun  das  Band  a 
an?  aS  i    fetzt  gab  clasBand  /,  auf  einmal  den  Ton  d-,  obwohl  gar  nicht»  an  ,hn .ge- 
schehen unk  überhaupt  keine  andere  .Veränderung  eingetreten  war,  als  dass  die  Stimm- 
ritze etwas  weiter  geworden  war. 

Zuweilen  erhält  man  sogar,  namentlich  wenn  ein  Ansatzrohr  seinen 
Einfluss  mit  geltend  macht,  beim  Anspruch  mittels  des  lubulus  Fteit- 
töne.  In  einem  Falle,  wo  die  Bänder  über  einen  Kähmen  von  nur  etwa  fr" 
Längendurchmesser  gespannt,  waren  und  die  Pmücation  kern  Re sul tat  8«J>. 
das  eine  Band  ohne  Ansatzrnhr  den  Ton  l, '  oder  (crescendo)  hj;  mit  Ans^ro» 
bei  einiger  Niederdruckton g  des  andern  Bandes  angesprochen  ^schien  ba M  f  att 
Zungenton,  bald  as*  als  Pieifton.  Jenes  f  ging  durch  stärkere  Blasen  m  f  her 
das  offenbar  durch  die  Cylinderresonanz  gefärbt  und  durch  B, Idung  eu  ">*^™d 
gnngsknotens  im  Ansat.rohr  seine  Oktavenstufe  erhalten  hatte.  Das  ande,  BaJ 
gab  unter  allen  Umständen  des*,  zeigte  stärkere  Exkursionen  und  M  jen e  LftJ 
tonfärbung  nicht.  Auffallender  Weise  waren  jedoch  die  Blastone  die  dieser  A  at 
gab,  sehr  mit  diesen  Röhrentönen  übereinstimmend.   -     Uebcrhaupt  zeigen  euc 
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Röhrenlöne  bei  Gegenwart  von  Ansatzröhren  noch  manche  Eigenthümlich- 
keiten,  von  welchen  wir  jedoch  passender  erst  später,  wenn  wir  den  Ein- 
fluss  der  Rohransätze  speciell  betrachten  werden ,  Sprechen  werden. 

Zur  Untersuchung  des  Grundtons  eines  elastischen  Bandes  eignet  sich  der 
Tubulus  nur  in  solchen  Fällen,  wo  man  durch  Fizzication  kein  sicheres  Re- 
sultat erhalten  kann.  Dann  operire  man  wo  möglich  ohne  Anzatzrohr,  und. 
suche  den  Einfluss  des  andern  Bandes  abzuhalten. 

2.  Blastöne. 

Die  Stimmritze,  durch  beide  innere  Bänder  der  Bänder  gebildet,  war  bei 
Anwendung  roher  Kautschukbänder  gewöhnlich  etwas  lanzetförmig,  bei  der 
wulkanisirter  gewöhnlich  linienförmig,  so  dass  beide  innere  Ränder  einan- 
dder  so  ziemlich  berührten. 

Wurde  nun  ein  solcher  Apparat  von  hinten  oder  vorn  mittels  des  vollen 
)Mundes  angeblasen,  im  erstem  Falle  also  ohne  Anwendung  eines  Ansatz- 
rrohrs,  im  andern  Falle  ohne  Windrohr,  so  waren  im  Allgemeinen  vier  Fälle 
nmöglich.  Entweder  es  trieben  sich  die  Bänder  durch  den  Wind  auf,  ohne 
idn  tönende  Schwingungen  zu  gerathen.  Oder  es  entstanden  dergleichen 
^Schwingungen,  und  es  war  dann  der  Ton  entweder  dem  Gruudton  ganz 
«oder  ziemlich  gleich,  oder  er  war  merklich  höher,  oder  er  war  tiefer  als 
dderselbe. 

Das  ersterwähnte  Phänomen  ,  Auftreibung  der  Bänder  durch  den  Wind 
•  ohne  stehende  Schwingungen,  im  Allgemeinen  als  eine  Terunglückung  des 
VVersucbs  zu  betrachten,  und  am  häufigsten  bei  noch  vorhandenem  Mangel  an 
lUebung,  sowie  bei  noch  nicht  probirten  Apparaten  vorkommend,  giebt  uns 
/zunächst  dieBeantwortung  der  sehr  wichtigen  Frage  auf:  welche  sind  dieBe- 
ddingungen  der  stehenden  oder  tönenden  Schwingungen  an  doppelten  elasti- 
ächen  Zungen  überhaupt? 

Zur  Lösung  dieser  Frage  haben  wir  zunächst  die  Umstände  und  Verhält- 
uüsse  zu  beachten ,  unter  welchen  kein  Ton  erhalten  wurde   Hier  ist  zunächst 
hiie  Beschaffenheit  der  Bänder  zu  erwähnen.    Zu  kurze  Bänder,  die  nicht 
eine  entsprechende  Dünnheit  besitzen,  sprechen  fast  unter  keiner  Bedingung 
tan,  z.  B.  Bänder  von  5"' Länge,  2  "  Breite  und  VV"  Dicke.   Ferner  ge- 
ilingt  der  Anpruch  fast  niemals,  wenn  die  Bandfläche  gegen  die  Luftan- 
spruchsrichtung etwas  konkav  ist;  desgleichen ,  wenn  die  anfangs  ebenen 
JBänder  erst  in  Folge  des  Luftanspruchs  sich  in  dieser  Weise  (segelartig)  auf- 
blähen. Dies  geschieht  besonders  leicht  an  grossen  und  breiten  Bändern,  die 
verhältnissmässig  dünn  sind,  oder  an  Bändern,  deren  schwingender  Kör- 
per gar  nicht  bandförmig,  sondern  halbmondförmig  ist,  oder  sonst  von  der 
ißandform  erheblich  abweicht,  ferner  an  solchen,  deren  Randzone  dicker, 
;  als  die  übrigen  Zonen  ist,  oder  deren  äussere  Zone  nicht  hinlänglich  fixirt 
«Mst,  um  dem  Luftdruck  gehörig  widerstehen  zu  können.  Am  häufigsten  be- 
•Itgegnete  mir  dieser  Uebelstand  (wenn  es  einer  ist),  wenn  ich  ein  blosses 
■  'Mundstück,  d.  h.  einen  in  einen  sehr  kurzen  (etwa  bis  zu  ya — 1  Zoll)  Cy- 
Jjrlinder  ausgezogenen  Rahmen ,  der  mit  2  Bändern  kunstgerecht  versehen  war, 
j(<  «enintoniren  suchte,  und  zwar  misslang  die  Tonschwingung  häufiger ,  wenn 
I   ich  dasMundstück  von  hinten,  als  wenn  ich  es  von  vorn  (von  der  freien  Bän- 
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derseit'e)  anblieSS.     Bei    einem   Mundstücke    von    der  Form   Fig.  133.  %  dessen 
Lumen  allenthalben  gleiches  Kaliber  hatte,  und  dessen  Bänder  massig  angespannt 
waren     aber  einander  sehr  eng  anlagen,    war  ohne  Windrohr  weder   vorn  noch 
hinten',  ein   Ton   möglich,    ich   mochte    es   anfangen,   wie  ich   wollte.  Dagegen 
erfolgte  ziemlich  leicht  und  gut  die  Tonbildung ,  sobald  ich  dem  Bänderende  RB  die- 
ses Mundstücks  ein  nach  der  Anspruchsöffnung  zu  sich  konisch  verengendes  kurzes 
Windrohr  ansetzte  und  mittels  dieses  den  Anspruch  bewirkte.  Umgekehrt,  wenn  ich  dem 
andern  Ende  o  0  ein  ähnliches  Rohr  ansetzte,  das  aber  weiter  war,  als  das  Mund-  j 
stück,  und  durch  dieses  Rohr  die  Glottis  zu  intoniren  suchte,  gelang  schlechterdings  ,r 
kein  Ton,  jedenfalls,  weil  der  Raum  unmittelbar  unter  den  Stimmbändern  sich  nicht 
nach  auswärts  verengte.   Erst  später ,  nachdem  die  Glottis  so  vorgerichtet  war,  dass 
beim  Luftanspruch  das  eine  Band  stärker  vorschwang,  als  das  andere,  gelang  mittels 
jenes  Windrohrs  ein,  obwohl  nicht  sonderlich  klingender,  Ton,  der  aber  sofort  nach  Weg- 
nahme des  Windrohrs  verstummte.    Weit  leichter  und  schöner  erfolgte  die  Tonbil- 
dung an  diesem  Mundstück,  wenn   demselben   ein  konisches  Windrohr  angesetzt 
wurde,  das  enger  war  als  ersteres.   Auf  der  andern  Seite  fand  ich  in  andern> 
Versuchen,  dass  die  Tonbildung,  auch  wenn  sie  schon  vorhanden  war,  so- 
fort sistirt  wurde,  wenn  ein  Ansatzrohr  von  gleicher  Beschaffenheit,  also  . 
ein  solches,  das  sich  vom  Mundstück  ab  trichterförmig  verengt  ,  angewandt 
wird.  Dagegen  schadet  es  nichts,  wenn  das  Ansatzrohr  sich  in  dieser  Rich- 
tung  allmälig  erweitert.  Dasselbe  findet  ja  auch  beim  Horn  und  andern 
Messingblasinstrumenten  statt.  In  einigen,  dem  Vorigen  ähnlichen  Fallen, 
wo  aber  das  Lumen  des  Mundstücks  gegen  die  Bänderöffnung  sich  etwas 
erweiterte,  wo  ferner  die  Bänder  schmäler,  wenn  auch  nicht  länger  waren, 
gelang  die  Tonbildung  auch  ohne  Vor- oder  Ansatzrohr ,  nur  durfte  die 
Stimmritze  nicht  zu  weit  sein,  d.  h.  die  Bandränder  durften  in  der  Mitte  nicht 
weiter  als  %a  oder  V15  ibrer  Länge  von  einander  abstehen.  Grossere  "W  eite 
der  Stimmritze  hebt  überhaupt  alle  Tonbildung  auf,  mag  der  Apparat  sonst 
konditionirt  sein,  wie  er  will:  eine  Erfahrung,   die  auch,  wie  wir  im 
nächsten  Abschnitt  sehen  werden,  am  menschlichen  Kehlkopf  gemacht 
wird.  Aus  diesem  Grunde  hört  auch  eine  bereits  bestehende  Tonerzeugung 
auf,  wenn  die  Lufttension  einen  zu  hohen  Grad  erreicht,  und  die  Stimmbän- 
der dadurch  zu  weit  von  einander  abgetrieben  werden.  Wenigstens  gilt  dies 
von  der  weiter  unten  genauer  zu  erörternden  Schwingungsweise,  bei  wel- 
cher die  Exkursionen  erst  dann  erfolgen,  wenn  die  Bänder  vom  Wind  be- 
reits ziemlich  weit  von  ihrer  Ebene  ab  und  von  einander  getrieben  worden 
sind,  und  die  anfänglichen  Exkursionen  beiderseits  gleichzeitig  stattfinden. 
Umgekehrt  wird  die  Tonbildung  auch  vereitelt,  wenn  durch  zu  starke  Luit- 
gebung  die  Bänder  (wenn  ihre  äussern  Bänder  nicht  unbeweglich  befestigt 
sind)  soweit  gegeneinander  getrieben  werden,  dass  sie  die  Stimmritze  her- 
metisch schliessen.  Ferner  ist  die  Tonbildung  Null  oder  kommt  nicht  zu 
Stande,  wenn  der  unter  der  Glottis  befindliche  Raum  beträchtlich  weiter 
ist,  als  die  Länge  der  Stimmbänder  beträgt,  oder  auch ,  wenn  (wie  schon 
erwähnt)  das  Windrohr  weiter  ist  als  das  Mundstück.    So   gelang  auf  einem 
Mundstück  von  Korkholz,  wenn  ich  dasselbe  in  die  etwas  ausgeweitete  Mundung 
eines  6>/a"  langen  Windrohrs  steckte,  und  es  mittels  desselben  anbliese.  Ken  Ion, 
wohl  aber  und   ziemlich    leicht,    wenn  ich   ein  dünneres  Rohr  in  die  Apeitui  des 
Mundstücks  selbst  steckte.  Endlich  fand  ich  in  einem  halle,  dass  der  Ion  weg- 
blieb, nachdem  ich  in  das  (dreizollige)  Ansatzrohr  ein  ovales  1"  langes  und 
3-   4"'  breites  Loch  geschnitten  und  dieses  mit  Leder  fest  anliegend  uber- 
zogen hatte.  Alle  diese  die  Tonbildung  unter  Umständen  hemmenden  Mo- 
mente können  einzeln  vorhanden  sein  oder  eintreten,  ohne  dass  dailurcu 
das  Tonphänomeu  verhindert  oder  vernichtet  würde.  Sie  vermögen  aber  in 
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Fällen,  wo  die  übrigen  Umstände  von  der  Art  sind,  dass  schon  ein  gerin- 
ges Hemmniss  den  Schwingungsmechanismus  aufhebt,  die  angegebene  Wir- 
kung hervorzubringen^  wie  die  angerührten  Versuche  deutlich  lehren.  Na- 
mentlich wenn  mehrere  jener  Momente,  oder  alle  auf  einmal,  zusammenwir- 
ken .  dann  ist  die  Tonbildung  wohl  absolut  unmöglich. 

Untersuchen  wir  nun ,  unter  welchen  Umständen  in  den  vorerwähnten 
i  Fällen  die  Tonbildung  zu  Stande  gebracht  werden  konnte,  so  finden  wir 
i  ausser  dem ,  was  sich  von  selbst  versteht  (hinreichend  lange ,  nachgiebige 
Bänder,  hinreichend  enge  Stimmritze,  massige  Luftgebnng  [wo  übermäs- 
-sige  den  Ton  aufhob],  Verlängerung  des  Ansatzrohrs,  Starrmachung 
i  der  ersc  hlafften  Wände  desselben  [Decken  des  Lederfensters  mit  einem  un- 
!  beweglichen  Material]  u.  s.  w.),  dass  namentlich  dann  widerspenstige  Bän- 
cder  zum  Tönen  gebracht  werden  konnten,  wenn  beide  inneren  Bandränder 
sauf  irgend  eine  Weise  ungleich  zu  einander  gestellt  wurden,  was  ich  entwe- 
ider  dadurch  bewirkte,  dass  ich  den  innern  Rand  des  einen  Bandes  etwas 
i  niederdrückte ,  oder  wenn  gleich  von  vorn  herein  die  beiden  Glottisränder 
nicht  ganz  genau  einander  parallel  standen,  so  dass  beim  Luftanspruch  der 
.•eine  Glottisrand  sich  etwas  mehr  oder  früher,  als  der  andere,  erhob.  Ueber 
i diese  und  andere  Schwingungsmechanismen  sprechen  wir  weiter  unten  aus- 
führlicher. Grossen  Einfluss  auf  das  Zustandekommen  der  Tonschwingun- 
ggen hat,  Avie  schon  erwähnt,  auch  das  Vorhandensein  eines  Windrohrs,  we- 
rniger  erforderlich  ist  ein  Ansatzrohr.  Das  Windrohr  ist  am  wirksamsten, 
wenn  es  gegen  das  Mundstück  sich  trichterförmig  erweitert,  während  ein 
»weiter  Windkessel  oder  ein  gegen  das  Mundstück  sich  verengerndes ,  dann 
aaber  noch  eine  der  Stirn mbänderlänge  gleiche  Weite  behaltendes  Windrohr 
iiin  der  Regel  die  Tonbildung  unmöglich  macht.  Dieser  Umstand  macht  sich 
sschon  an  blossen  Mundstücken  oder  sehr  kurzen  Apparaten  geltend.  Ein 
NMundstück,  dessen  Aushöhlung  gegen  die  Bänderapertur  sich  trichterförmig 
i  erweitert,  giebt  leichter,  auch  ohne  Windrohr,  einen  Ton,  als  eins,  dessen 
AAushöhlung  (wie  die  des  Apparats  Figur  133  ^r)  gleich  kalibrirt  ist.  Bei 
IBändern,  deren  innerer  Rand  zugeschärft  war  (Figur  133  Q,  fand  Tonver- 
.-sagung  nie  statt.  Häufig  kam  es  auch  bei  meinen  Versuchen  vor,  dass  der 
TTonanspruch  weit  leichter  erfolgte,  wenn  die  Bandfläche  von  aussen  her 
nmit  dem  Finger  etwas  niedergehalten  und  so  das  Aufblähen  derselben 
lidui  ch  den  Wind  beschränkt  wurde. 

Aus  diesen  Wahrnehmungen  lassen  sich  nun  nach  meiner  Einsicht  die 
[■Grundbedingungen  der  Tonschwingungen  von  Doppelzungen  etwa  folgender- 
miaassen  normiren.  Die  beiden  Zungen  müssen  zu  dem  Windanspruche  in 
meinem  solchen  Verhältnisse  stehen,  dass  erstere  von  letzterem  in  einer  sol- 
chen Richtung  und  mit  einer  solchen  Tension  getroffen  werden,  dass  der 
Mechanismus  der  stehenden  Schwingungen  beider  Bänder  zu  Stande  kommt; 
ferner  müssen  beide  Zungen  zu  einander  in  einem  solchen  Abstände  und 
1  Verhältniss  stehen,  dass  die  Schwingungen  der  einen  die  der  andern  nicht  we- 
sentlich stören  oder  gar  beiderlei  Schwingungen  sich  gegenseitig  aufheben. 
Jet  der  Elasticitätsmodulus  der  Bänder  sehr  gering,  so  kommen  die  stehen- 
kden  Schwingungen  nicht  zu  Stande,  sobald  der  Wind  so  stark  auf  sie  ein- 
wirkt, dass  sie  nicht  zu  rekurriren  vermögen:  trifft  der  Wind  die  ganze 
Bänderfläche  gleichmässig  und  in  senkrechter  Richtung,  so  kommt  es  auf 
das  Elasticitätsverhältniss  der  innern  Zonen  an,  ob  diese  sich  durch  den 
Wind  mehr  abtreiben  und  umbiegen  lassen,  als  die  übrigen,  sonst  entsteht 
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die  segelartige  Aufblähung"),  aber  keine  Tonschwingung.  Dagegen  schein 
es  für  eine  promte  Bänderschwingung,  zu  einem  sichern,  leichten  Anspruc 
der  Bänder  am  förderlichsten,  wenn  die  Luft,  die  zum  Anspruch  dienen  soll 
durch  eine  Oeffnung,  deren  Lumen  das  der  sich  bei  den  stärksten  Tönen 
bildenden  Glottis  nicht  sehr  übertrifft,  in  einen  sich  allmälig  erweiternden 
Raum  einströmt,  der  etwa  so  weit  unter  der  Glottis,  als  dieselbe  lang  ist, 
sein  grösstes  Lumen  hat,  so  dass  sich  diese  Luft  gehörig  verdünnt,  bevor 
sie  zum  Anspruch  der  Bänder  verwendet  wird.  Es  leuchtet  nun  ein,  dass 
eine  solche  Luftmasse  weit  feinerer  Nuancen  der  Verdichtung  fähig  ist,  als 
eine  Luftsäule,  die  von  Anfang  bis  zu  ihrer  Ankunft  an  der  Stimmbänder- 
fläche  unter  einem  und  demselben  Grad  der  Tension  gestanden  hat,  und 
dass  namentlich  in  solchen  Fällen  diese  Beschaffenheit  des  Windrohrs  ihren 
tonerzeugenden  Einfluss  geltend  machen  wird,  wo  der  Spannungsgrad  der 
Bänder  von  Haus  aus  ein  geringer  ist.  Die  segelartige  Aufblähung  der  Bän- 
der, namentlich  wenn  dieselben  eine  ziemliche  Breite  besitzen,  wird  dadurch 
vermieden,  und  vielmehr  bewirkt,  dass  die  innere  Zone  eine  merklich  stär- 
kere Druckbewegung  erleidet,  als  die  äussere  und  mittlere,  weil  die  äussern 
Schichten  der  im  Mundstück  enthaltenen  Luftmasse  bereits  durch  Beugung 
verdünnt  sind,  und  erst  gegen  die  sich  gleichzeitig  erweiternde  Glottis  zu- 
rückgebeugt, auf  den  anfänglichen  Spannungsgrad  verdichtet  werden.  Uebri- 
gens  erinnert  diese  Beschaffenheit  des  Windrohrs  sehr  an  die  Struktur  des 
Stiefels  der  Orgelpfeifen. 

Mögen  beide  Bänder  gleich  gestimmt  sein,  oder  nicht,  wohl  nie  sind  sie. 
so  völlig  von  gleicher  Beschaffenheit,  dass  sie  vom  Druck  der  sie  treffenden 
Luftsäule  gleichmässig  von  ihrer  Ebene  abgetrieben  werden.  Fast  immer 
hebt  sich  das  eine  Band  mehr  als  das  andere ,  so  dass  die  Luft  nicht  senk- 
recht, sondern  unter  einem  Nebenwinkel  zum  Ausfallsloth  ausfährt,  wie  man 
sehr  leicht  mittels  einer  vor  das  Instrument,  gehaltenen  Lichtflamme  oder 
Flaumfeder  untersuchen  kann.    Sehr  oft  liegt  der  kegelförmige  Durchschnitt 

des  ausfahrenden  Luftstroms  c  f  zwischen  der  Axe 
a  b  und  der  verlängerten  Ebene  des  einen  Stimm- 
bands (c  (/);  und  wenn  derselbe  zu  beiden  Seiten 
der  Axe  liegt,  dann  kommt  gewiss  immer  der  grös- 
.el  sereTheil  des  Luftstroms  auf  die  andere  Seite.  Natür- 
lich muss  dadurch  das  eine  Stimmband ,  und  zwar 
das,  auf  dessen  Seite  der  kleinere  Theil  des  Stroms 
sich  befindet,  stärker  abgetrieben  werden,  stärker 
exkurriren,  als  das  andere.  Bei  sehr  enger  Glottis 
wird  durch  eine  solche  Ungleichheit  der  gegenseiti- 
gen Bandränderstellung  der  Anspruch  geradezu  er- 
leichtert. 

Wenn  es  auch  zuweilen  scheint,  dass  nur  das  eine  Band  tonangebend 
schwinge,  das  andere  sich  passiv  verhalte,  so  ist  dies  doch  wohl  nie  der  Fall. 
Stets  tragen  beide  Zungen  zugleich  zur  Bewirkung  des  Tones  bei,  beide 
Zungen  gerathen  durch  den  Luftanspruch  in  stehende  Schwingungen  Das 
eine  Band  fungirt  dabei  für  das  andere  als  Gegenlager,  und  zwar  als  ein 
mehr  oder  weniger  weiches,  nachgiebiges  Gegenlager,  dessen  dem  Bande  gogen- 
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*)  Bei  gegeneinander  geneigten  Zungen  klaffen  hier  dieselben  weit  auseinander, 
ohne  zu  schwingen. 
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überstehende  Kante  man  sich  dabei  etwa  so  dick  zu  denken  hat,  als  die  Ex- 
kursion... des  Bandes  an  Weite  austragen.  Doonel- 
Eine  andere  Frage  ist:  finden  bei  und  behufs  der  lonbildung  an  Doppcl 
bänden,  Exkursion und  Rekursion  beider  gleichzeitig  statt   oder  altermren 
diese  beiden  Vorgänge,  dergestalt,  dass  während  das  eine  Band  exkumrt, 
da.  andere  rekunirt.  Nach  meinen  Untersuchungen  findet  stets  das  erstere 
Statt.  Am  deutlichsten  erkennt  man  dies  bei  regulär  gebildeter  Glottis,  wo 
die  beiden  Bänder  in  einer  und  derselben  Ebene  neben  einander  liegen ,  so 
dass  keines  das  andere  überragt  und  keine  gegenseitige  Berührung  der- 
selben stattfindet.   Scheinbar  tritt  zwar  die  zweite  Schwingungsweisc  in 
folgenden  Fällen  ein:  wenn  die  Bänder  von  vorn  herein  mit  ihren  innern 
Rändern  sich  ganz  oder  theihveise  berührten,  und,  nachdem  sie  durch  die 
Luftgebung  sich  eine  Zeitlang  aufgebläht  hatten,  mit  oder  ohne  Tonphä- 
nomen, die  von  der  Stimmbandfläche  zurückgehaltene  und  unter  ihr  kompri- 
rnirte  Luft  plötzlich  durch  Aufsprengen  des  einen  Bandes  sich  ein  freiere 
Bahn  bricht,  ferner,  wenn  die  innere  Zone  des  einen  Bandes  die  des  andern 
überragt  und  in  geringerer  oder  grösserer  Breite  deckte.  Allein  das  Phäno- 
men beruht  nur  auf  einer  optischen  Täuschung,  vor  welcher  ich  bereits  in 
der  Einleitung  zur  Lehre  der  einlippigen  Zungen  gewarnt  habe. 

Was  die  Scb  wingungszahl  oder  die  Tonstufen  der  an  gleichge» 
stimmten  Doppelzungen  erhaltenen  Tonphänomene  anlangt,  so  zeigen  sich 

1  hier  gegen  den  Pizzicato  erhaltenen  Grundton  so  mannichfache  Verschieden- 
heiten, wie  sie  kein  anderes  Tonwerkzeug  darbietet.  Die  scheinbar  gering 
fügigsten  Abänderungen  an  der  gegenseitigen  Stellung  der  innern  Bandränder, 

I  kleine  Ungleichheiten  an  denselben  hinsichtlich  ihrer  Schärfe  oderZuschär- 
fung  der  Ecken  u.  s.  w.,  kleine  Vorsprünge,  Verziehungen ,  Einbiegungen, 
mögen  sie,  von  Anfang  wahrnehmbar  sein  oder  erst  bei  den  Schwingungen 

I hervortreten:  Alles  dies  bewirkt  Abänderungen  der  Tonstufe,  welche  mit 
diesen  Kleinigkeiten  meist  in  grossartigem  Missverhältniss  stehen.  Erst 
nach  und  nach  lernt  man  diese  Kleinigkeiten,  die  man  anfangs  gar  nicht 
beachtet,  ja  von  deren  Vorhandensein  man  in  der  Regel  noch  gar  keine 
Ahndung  hatte ,  würdigen,  und  mit  den  durch  das  Ohrwahrgenommenen 
Phänomenen  in  ursächliche  Verbindung  bringen;  aber  lange  Zeit  war  nöthig, 
bis  ich  Ordnung  in  dies  Tonchaos  bringen  lernte,  und  die  Phänomene  nach 
meinem  Willen  zu  erzeugen  in  den  Stand  gesetzt  wurde. 

Wie  schon  erwähnt,  liegt -die  Schwingungszahl  des  Tones,  den  zwei 
gleichgestimmte  in  einer  und  derselben  Ebene  liegende  an  drei  Seiten  fixirte 
Kautschukbänder  geben,  entweder  in  der  Nähe  der  Schwingungszahl  des 
Grundtons,  oder  sie  differirt  beträchtlich  von  derselben. 

1.   Blastöne,  deren  Schwingungszahl  mit  der  des  Grundtons 
ganz    oder   ziemlich   übereinstimmt   (Grundregister,  Durch- 
schlagtöne). 

Diese,  Töne  Wurden  entweder  durch  Anspruch  von  hinten  (mit  Windrohr) 
oder  von  vorn  (mit  Ansatzrohr),  in  der  Regel  an  einem  und  demselben  Ap- 
parate erhalten,  so  dass  der  bei  ersterem  Anspruch  als  Windrohr  fungi- 
rende  Cylinder  bei  letzterem  als  Ansatzrohr  diente.  Da  durch  die  Befesti- 
gung der  äussern  Randzone  ein  Theil  der  schwingbaren  Masse  des  Bandes 
ausser  Thätigkeit  gesetzt  und  das  ganze  Band  dadurch  etwas  verschmälert 
wird,  so  fällt  der  tiefste  Blaston,  der  an  einem  doppelzüngigen  Mundstücke 
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erhalten  wird,  immer  etwas  höher  aus,  als  der  pizzicato  erhaltene  Grund« 
ton,  wenn  auch  diese  Erhöhung  in  einigen  Fällen  noch  keine  halbe  Stufe 
betrug.  Je  mehr  von  den  Bändern  gedeckt  oder  schwingungsunfähig  ge- 
macht wird,  je  schmäler  sie  also  werden,  desto  höher  fällt  natürlich  der 
Blaston  aus  und  man  kann  durch  Fortsetzen  dieser  Verschmälerung  den 
Ton  in  entsprechendem  Grade  erhöhen.  So  konnte  ich  an  einem  ziemlich 
grossen  Apparate  mit  ringförmigem  Rahmen,  dessen  Bänder  also  in  der 
Mitte  halb  so  breit  als  lang  waren,  durch  fortgesetzte  Deckung  von  den 
äussern  Kanten  aus  eine  Erhöhung  im  Betrag  einer  Undecime  erzeugen, 
ohne  dass  an  der  Spannung  und  Länge  der  Bänder  oder  an  der  Gestalt  der 
Glottis  das  Geringste  geändert  wurde. 

Vergleichen  wir  den  Mechanismus  der  Bänderschwingungen,  durch  wel- 
chen diese  Töne  hervorgerufen  werden,  mit  dem  anderer,  höherer  Tongat- 
tungen, so  finden  wir  folgende  Elemente,  die  diesem  Tonregister  charakte- 
ristisch und  wesentlich  zukommen. 

Die  Stimmritze  steht  von  Haus  aus  offen,  allerdings  behufs  einer  schönen 
Tonbildung  so  wenig  als  möglich,  aber  doch  so  viel,  dass  die  Bänder  mit 
einander  nirgends  in  Berührung  kommen ,  auch  bei  den  stärksten  Schwin- 
gungen nicht.  Die  Anspruchsluft  hat  daher  keine  grosse  Kraft  nöthig,  um 
sich  einen  Weg  zu  bahnen,  die  Bänder  werden  in  der  Regel  nicht  erst  se- 
gelartig aufgebläht,  bevor  es  zur  Tonbildung  kommt,  sondern  der  Anspruch 
erfolgt,  wenn  die  Organe  sonst  untadelhaft  sind,  leicht  und  schnell.  Beide 
Bänder  schwingen  gleichzeitig  vor-  und  rückwärts,  ohne  dass  sich  die 
Glottiszone  bedeutend  gegen  die  übrigen  Bandpartien  umkrümmt;  es  wird 
das  ganze  Band,  soweit  es  beweglich  ist,  nach  Maassgabe  seiner  Beweglich- 
keit gehoben,  sinkt  im  zweiten  Moment  nicht  ganz  bis  zur  Indifferenzlage 
zurück,  und  überschreitet  dieselbe  im  dritten  Moment  ein  Stück,  wenn  es 
auch  hier  nicht  so  weit  unter  die  Bandebene  kommt,  als  im  ersten  über  die- 
selbe. Es  sind  demnach  die  Schwingungen  durchschlagende.  Es 
schwingt  das  ganze  Band,  so  weit  es  kann,  in  gleicher  Weise,  als  ob  es 
einzeln  (s.  die  einlippigen  Versuche  e)  mit  Gegenlager  intonirt  würde.  Da 
die  beiden  Bänder  demnach  ohne  merkliche  Flächenkrümmung  der  Breite 
nach,  oder  ohne  Umstülpung  der  Glottiszone  nach  aussen,  schwingen ,  er- 
scheint auch  die  Glottis  während  selbst  starker  Exkursionen  verhältnissniäs- 
sig  wenig  erweitert. 

Das  Timbre  oder  die  Klangfarbe  dieses  Tonregisters  ist  bei  sonst  guter 
Beschaffenheit  des  Apparats  schön,  kräftig  und  sonor;  der  Ton  lässl  sicj 
vom  leisesten  Piano  bis  zum  Forte  schwellen,  und  zwar  ohne  erhebliche 
Veränderung  der  Schwingungszahl;  häufig  wurde  jedoch  eine  kleine  Erhö- 
hung derselben  beobachtet,  bei  nicht  vulkanisirten  Bändern  auch  eine 

£TI*OSSCrG. 

Zur  Erzeugung  der  Töne  dieses  Registers,  welches  wir  das  tiefe  oder 
das  Grundregister  nennen  wollen:  ob  es  dem  Brust  regist  er  des  le 
benden  Stimmorgans  entspricht,  werden  wir  später  untersuchen:  sind  vor 
allen  etwas  dicke,  an  der  Glottiskante  beilförmig  zugescharite  Bande,  ge- 
eignet. Nur  muss  man  die  Vorsicht  gebrauchen,  die  beiden  Bander  v« 
vorn  herein  nicht  zu  eng  neben  einander  zu  legen,  sonst  treiben  sie  sich  bei 
der  Luftgebung  segelartig  auf,  und  verharren  in  dieser  Lage  ott  lange  be- 
vor ein  Ton  erscheint.  Nimmt  man  dünnere  Bänder,  so  erscheint  oft  schon 
bei  dieser  aufgeblähten  Lage  der  Bänder  der  diesem  Register  angehon« 
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Ton  piano,  sehr  dünn  und  zart,  wobei  die  Bandränder  noch  wenig  von  ein- 
ander sich  entfernen,  und  ihre  Schwingungen  in  dieser  Stellung,  also  gleich- 
sam in  der  Schwebe,  vollziehen.   Bei  gehörigem  Geschick  gelingt  es,  aber 
selten,  diesen  Piano-Ton  durch  sukcessiv  verstärkten  Anspruch  zu  sehwel- 
len, ohne  dass  dadurch  der  Schwingungsmechanismus  (das  Register)  geän- 
dert wird.   Häutiger  aber  ändern  sich  dabei  die  mechanischen  Verhaltnisse 
der  Bänder  dergestalt,  dass  ein -neues,  höheres  Register  zum  Vorschein 
kommt,  besonders  wenn  die  Bänder  sehr  dünn  und  ihre  Innern  Bänder  ge- 
_gcn  einander  leicht  verschiebbar  sind. 
-  Zuweilen,  wenn  verhältnissmässig  die  Glottis  zu  weit  und  der  Elastici- 
tatsniodulus  der  Bänder  zu  gross  war,  musste  die  Lufttension  verstärkt 
werden  und  fiel  demnach  die  Schwingungszahl  des  endlich  mit  Mühe  erfol- 
genden Tones  höher  aus.  So  gab  ein  Apparat,  der  in  es1  gestimmt  war,  dessen 
iGlottis  aber  etwas  weit  klaffte,  erst  nach  einer  tonlosenPause,  wobei  die  Bänder  sich  bo- 
s^enartig auftrieben,  den  Ton  h1,  also  die  kleine  Sexte.  —    Wo  dagegen,  trotz  der 

werhältnissmässig  bedeutenden  Weite  der  Glottis,  der  Anspruch  dennoch 
leicht  erfolgt,  d.  h.  wo  schon  schwache  Luftgebung  einen  Ton  erzeugt,  da 
fckommt  es  zuweilen  vor,  dass  dieser  anfängliche  Piano-Ton  nur,  wie  man 
rmiltels  des  aufgelegten  Fingers  deutlich  fühlt,  von  dem  einen  Bande  erzeugt 
wird:  crescendo  fängt  das  andere  Band  mit  zu  schwingen  an,  und  der  Ton 
wird  stärker  und  voller. 

Sobald  man  während  des  Schwingens  den  einen  oder  den  andern  Band- 
irand  oder  einen  andern  wesentlichen  Theil  des  einen  Bandes  berührt,  nie- 
derdrückt, oder  sonst  in  seinen  physiko-dynamiscken  Verhältnissen  stört, 
wersagt  der  Ton,  wofern  nicht  durch  diese  Manipulation  die  Bedingungen 
zzu  einem  andern  Register  gegeben  werden,  und  somit  ein  neues  Tonphä- 
onomen  zu  Gehör  kommt. 

Demnach  ist  für  dieses  Register  Integrität  und  gleichförmige  Funktion 
beider  Bänder  eine  wesentliche  Bedingung. 

Kleine,  absichtlich  während  der  Schwingungen  vorgenommene,  Lumpn- 
ver Änderungen  der  Glottis  ändern  die  Tonstufe  eben  so  wenig  ab,  als  Aen- 
:derungen  in  der  Lufttension.   Grössere  Erweiterung  der  Glottis  hat  eine 
umässige  Ehhöhung  des  Tons  zur  Folge,  doch  gelingt  dann  die  Tonbildung 
ivnur  mittels  Windrohrs. 

Wird  ein  solcher  Apparat,  nachdem  man  die  Vorsicht  gebraucht  hat,  die 
-seitlichen  Zonen  der  Bänder  schwingungsunfähig  zu  machen,  von  vorn  ange- 
sprochen, so  dass  also  das  Rohr,  das  vorhin  als  Windrohr  fungirte,  jetzt  als 
Winsatzrohr  dient,  so  giebt  er  fast  genau  denselben  Ton  von  gleicher  Stufe 
und  so  ziemlich  auch  demselben  Timbre.  Anders  fällt  gewöhnlich  der  Ton 
aus,  wenn  man  durch  das  Windrohr  die  Luft  einzieht.  Dann  erscheint  in 
der  Regel  ein  höherer  Ton ,  der  durch  einen  anderen  Schwingungsmecha- 
nismus  gebildet  ist,  also  einem  andern  Register  angehört. 

Wenn  die  beiden  Glottisränder  rocht  genau  in  einer  und  derselben  Ebene 
(Stehen,  der  eine  etwas  höher,  als  der  andere,  so  ändert  der  Ton,  sobald 
die  Bänder  etwas  gegeneinandergeschoben  werden,  seine  Stufe,  er  wird 
etwas  höher,  auch  etwas  and  rs  gefärbt,  ohne  deshalb  in  ein  anderes  Re- 
gister überzugehen. 

Das  Merkwürdigste  ist  aber,  dass  bei  einer  gewissen  Stellung  der  Band- 
ränder zu  einander  Töne  erscheinen,  die  beträchtlich  tiefer  liegen,  als  der 
Pizzicato-  oder  Grundton.  Ich  nahm  das  bekannte  Stethoskopstück,  stülpte 
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über  dasselbe  zwei  sehr  breite,  last  die  ganze  Apertur  desselben  deckende 
Bander,  stimmte  sie  in  f 1 ,  näherte  ihre  Glottisränder  einander  bis  fast  zur 
Berührung  und  sprach  diesen  Apparat  bei  genauem  Schluss  der  seitlichen 
Lücken  mittels  zweie  r  Finger  von  hinten  an.   Der  Blaetou  hatte  genau  die 
Stufe  des  Pizzicato-Tones.    Denselben  Ton  gab  das  Instrument,  wenn  ich 
es  von  vorn  mit  dem  Munde  anblies,  wobei  die  beiden  Seitenlücken  mittels 
der  angedrückten  Lippen  geschlossen  wurden.    Dabei  empfanden  letzter! 
eine  sehr  unangenehme  kitzelnde  Empündung  von  den  Schwingungen  der 
der  Bänder,  welche  also,  wie  aus  diesem  Versuch  deutlich  hervorgeht 
durch  die  ganze  Breite  und  Länge  der  Bänder  geleitet  werden.  Die  Schwin- 
gungen waren  vollständig,  durchschlagende.  Wurden  mittels  der  Finger  die 
Bander  so  gegeneinander  geschoben,  dass  die  mittleren  Partien  der  Gloiiis- 
zonen  einander  näher  rückten,  als  die  äussern,  dem  Rahmen  näher  liegen- 
den,  und  wurde  bei  dem  nun  gegebenen  Anspruch  die  Bildung  des  folgen- 
den (hohen)  Registers,  das  beiläufig  eine  Septime  hoher  als  der  Grundton 
lag,  vermieden,  so  ertön'te  oft,  allein,  oder  dem  Haupttone  sich  beigesel- 
lend, ein  eine  Quarte  oder  Quinte  (b)  tiefer  liegender,  etwas  schnarrend  klin- 
gender, nicht  sehr  ausgiebiger  Ton,  der  offenbar,  wie  sich  im  Hohlspiegel 
erkennen  Hess,  durch  Stösse  der  beiden  Glottiszonenränder  gegeneinander 
zuStande  kam.   Es  kamen  nämlich  dieselben  beim  Exkurriren  in  einiger 
Ausdehnung  hinter  einander  zu  stehen,  so  dass  sie  wenigstens  in  der  Mitte, 
gegen  einander  stiessen  und  aufschlagende  Schwingungen  machten.  Wir 
werden  diesem  und  ähnlichen  Tonphänomenen  später  öfter  begegnen  und 
dann  deren  Mechanismus  näher  untersuchen. 

2.  Blastöne,  deren  Schwingungszahl  erheblich  (um  eine  Quinte 
bis  None)  höher  ist,  als  die  des  Gr  und  to  ns.  Ueberschlag- 

register. 

Wir  sind  hier  so  ziemlich  bei  dem  schwierigsten  Kapitel  der  ganzen  Theo- 
rie der  elastischen  Bänder  angelangt,  denn  es  handelt  sich  jetzt,  die  Grund- 
bedingungen der  verschiedenen  Register  oder  die  Unterscheidungsmerkmale 
der  verschiedenen  Schwingungsmechanismen  dieser  Körper  zu  erforschen. 
Dass  in  dieser  Hinsicht  bis  jetzt  noch  sehr  wenig  geleistet  worden  ist,  dass 
über  die  Register  der  todten  sowohl,  a's  der  in  lebenden  Organismen  auf- 
gespannten elastischen  Bänder  noch  gar  keine  nur  einigermaassen  befrie- 
digende Theorie  existirt,  weiss  jeder,  der  mit  der  Wissenschaft  vertraut  ist. 
Dass  aber  auch  die  Erforschung  dieses  wichtigen  und  interessanten  Gegen- 
standes mit  den  grössten  Schwierigkeiten  verknüpft  ist,  und  eine  wohl  nicht 
Jedem  zukommende  Geduld,  Ausdauer  und  Gehörssubtilität  erfordert,  wird 
mir  ebenso  gern  Jeder  stillschweigend  einräumen,  der  nur  einmal  den  Ver- 
such gemacht  hat,  auf  diesem  Gebiete  zu  arbeiten. 

Schon  bei  meinen  frühern  Versuchen,  die  ich  mit  nicht  vulkaniserten 
Kautschukbändern  anstellte,  begegnete  ich  oft  hohen  Tönen,  die  genau 
oder  so  ziemlich  eine  Oktave  über  den  (freilich  mittels  desTubulus  —  die  Piz- 
zication  kannte  ich  damals  noch  nicht  —  erhaltenen)  Grundton  erhöht  la- 
gen. Diese  hohen  Töne  wurden  theils  bei  offener  Glottis,  d.  h.  bei  etwas 
in  der  Mitte  derselben  von  einander  abstehenden  Bändern,  durch  stärkere 
Luftgebung,  und  zwar  bald  bei  Vorn-  bald  bei  Hintanspruch,  bald  bei  bei- 
den Anspruchsweisen  zugleich,  erhalten;  theils  war  zu  diesem  Zwecke  eine 
stärkere  Gegenei nanderbewegung  der  Bänder,  so  dass  die  Glottis  gesehlos- 
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se,  wurde,  erforderlich    lieber  den  Mechamsmus  der  erstern  ^offener 
Glottis  erhaltenen  Tonphanomene  bin  ich  «^'^      d  noch  nicht  lück- 
bezüglichen  Versuche  auf  -7^™^^       das  Verhalten  der 
sieht  zu  nehmen  verstand,  auch  m  den  meisten  £ ane  berecbiigen 
Bänder  nicht  beobachten  konnte,  nicht  völlig  im  Klaren   doch  1 ^  ^ 
mich  einige  neuere,  zur  Kontrole  der  frühem  angestellten  " 
der  Ansicht,  dass  jene  Töne  für  Pfeiftone,  also  gar  nicht  fui  ^™gentone 
u  halten  sind,  und  in  dieser  .Hinsicht  von  den  in  vorigem  Hauptabs chni  t 
als  Windkesseltöne  No.  6  und  als  gefasste  Lochtöne  No.  12  b.  beschriebe- 
nen nicht  wesentlich  abweichen  Es  wurden  diese  hohen  Tone  immer  an  \er- 
bältnissmässig  kleinen  Mundstücken  mit  kurzen  Bandern  wahrgenommen, 
wenn  der  Luftanspruch  stärker  gegeben  wurde,  als  zur  Erzeugung  der 
Zuncentöne  des  Grundregisters  erforderlich  war.    In  einigen  Fallen ,  wo 
dergleichen  Töne  bei  Hintanspruch  gelangen,  also  die  Stimmbänder  genau 
beobachtet  werden  konnten,  war  deutlich  zu  erkennen,  dass  die  Bander 
.sich  stark  vorwärts  bewegten,  die  anfangs  noch  enge  Stimmritze.weiter  wurde, 
und  dass  keine  deutlichen  Rekursionen  von  den  Bandern  gemacht  wurden. 
IBie  Tonstufe  dieser  Pfeiftöne  liegt,  wie  schon  früher  angegeben  wurde,  un- 
gefähr eine  Oktave  über  dem  entsprechenden  Zungentone.    Doch  kommen 
hi  meinen  altern  Versuchen  auch  Tonerhöhungen  um  eine  Septime,  None,  De- 
«eime  über  den  Grundton  vor,  welche  ich  dem  Pfeifmechanismus  zuzuschreiben 
\  keinen  Anstand  nehme.  Doch  sind  die  Akten  hierüber  noch  nicht  geschlossen. 
Folgender  hierher  gehörige  Versuch  verdient,  wie  ich  glaube    eine  speciele  Auf- 
führung    Em  kegelförmiges^/,     langes,' am  dicken  Ende  l«  durchmessendes  und 
h  er  mit  2  Bändern  von  3-  Breite  bespanntes  Mundstück  gab ,  mit  Ansatzroh  von 
5  "  Länge  versehen  und  direkt  von  der  Bänderseite  aus  mit  dem  Munde  angeblasen 
bei  ziemlicher  Stärke   des  Anspruchs   den  Pfeifton  d<;   umgekehrt,  das  Ansatzrohi 
zum  Wmdrohr  gemacht,  intonirt  erfolgte  sehr  leicht  der  Zungenton  a?    welcher  Ton 
au^h  erseh  en,  nachdem  das  Windrohr  entfernt  war,  und  das  isolirte  Mundstück  von 
Sen  (vom  dünnen  Ende  aus]  angeblasen  wurde.    Wurde  dagegen  dieses  Mundstück 
•von  der  Bänderseite  aus  direkt  angeblasen,  so  erschien  bei  sehr  starker  Luftgebung 
endlich  der  Pfeifton  c*:  sobald  aber  das  Ansatzrohr  wieder  angesteckt  worden  war 
fiel  dieser  Pfeifton  auf  d3  (1  Septime  tiefer)  zurück,  das  sich  aber  leicht  nach  c 
(mit  Zun-entimbre)  herunterzog.    Jenes  d3  war  matt  und  unklar,  erst  bei  fortge- 
setztem Blasen  an  Klang  gewinnend:  wurde  aber  der  Anspruch  mehr  koncentrirt, 
so  sprang  es  plötzlich  in  den  tiefern,  lautern,  vollem  und  angenehmem  Ion  c 
um     dessen  Timbre  trotz  der  geringen  Stufenverschiedenheit  ganz  verschieden  von 
erst'erem  war,  und  sich  offenbar  als  einem  Zungenton  angehong  verhielt; 

In  diesem  Falle  stellte  das  isolirte  von  der  Bänderseite  mittels  des  Mundes  an- 
geblasene Mundstück  eine  Kesselpfeife  (s.  S.  308  No.  6)  dar,  welche  durch  Anfügung 
eines  Ansatzrohrs  in  eine  Cylinderpfeife  mit  Obturator  verwandelt  wurde  und  als 
solche  einen  Ton  gab,  der  1  Septime  (der  Theorie  nach  1  Oktave)  t.efer  lag. 

Der  Anspruch  dieser  Pfeiftöne  erfolgt  durchaus  nicht  so  leicht  und 
promt,  als  der  der  gleichhohen  Zungentöne,  sondern  immer  verstreicht  eine 
gewisse  Zeit,  während  welcher  eine  gewisse  Masse,  Luft  mit  ziemlicher  Ge- 
walt aus  der  Glottis  strömt,  bis  die  Tonbild.ing  zu  Stande  kommt.  Hinsicht- 
lich des  Mechanismus  derselben-  verweise  ich  auf  das  im  vorigen  Haupt- 
abschnitt hierüber  Gesagte.  Das  Timbre  dieser  Pfeiftöne  ist  von  dem  der 
Zungentöne  verschieden:  erstere  haben  mehr  Glanz  und  Metall  ,  sind  auch 
intensiver  und  gellender,  aber  weniger  voluminös  und  dem  Ohre  weniger 
angenehm,  als  letztere.  Wir  werden  übrigens  im  nächsten  Abschnitt  sehen, 
dass  auch  diese  Töne  ihre  Repräsentanten  unter  den  Phänomenen  des  mensch- 
lichen Tonwerkzeugs  haben. 

Die  zweite  Reihe  der  um  eine  Quinte  bis  Oktave  über  den  Grundten  er- 
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höhten  Töne  kommt  so'wohl  an  naturellen,  als  an  vulkanisirten  Kautschuk- 
b ändern  dadurch  zu  Stande,  dass  die  Glottisränder  einander  bis  zur  Berüh- 
rung genähert  werden,  und  so  in  (weiter  unten  genauer  zu  beschreibende) 
Stehende  Schwingungen  versetzt,  das  Bestreben  behalten,  die  bei  jeder  Ex- 
kursion entstehende  Schallritze  bei  der  Rekursion  wieder  zu  schliessen. 
Um  diesen  Salz,  der  bei  der  Neuheit  der  Sache  Vielen  etwas  überraschend 
erscheinen  dürfte,  zu  beweisen,  müssen  wir  allerdings  zuvörderst  einige 
Versuche  genauer  vorführen. 

Versuch  1.  Uin  die  untere,  ihres  Obturator's  beraubte  Hälfte  des  bereits  früher  be- 
nutzten Stethoskops  (Fig.  12G)  wurden  zwei  ringförmige  vulkanisirteBänder  von  2  '  Breite 
und  15"'  Länge  gestülpt,  und  die  beiden  Lücken  der  Apertur  mit  Holzplatten  ge- 
deckt, so  dass  eine  schmale  Zone  der  Bänder  mit.  bedeckt  wurde.  Letztere  wur- 
den pizzicato  gleich  gestimmt,  und  zwar  in  a.  Die  Bänder  lagen  neben  einander, 
ohne  eine  merkliche  Spalte  zwischen  sich  zu  lassen,  aber  auch  ohne  einander  zu 
drängen.  Von  hinten,  also  mittels  Windrohrs,  angeblasen,  erschien  als  Grundton 
h,  eine  Stufe  über  dem  Pizzieato-Ton ,  was  ganz  in  der  Ordnung  war,  weil  die 
Bänder  durch  das  Decken  um  etwa  lJb  schmäler  geworden  waren.  Ein  eine  <>k- 
tave  höherer  Ton  h1  (bei  etwas  mehr  Dackung  c2)  Hess  sich  auf  zweierlei  Weise 
erhalten.  Theils  bei  gewöhnlicher,  ein  wenig  geöffneter  Stimmritze,  wenn  der  tiefe 
Ton  h  bei  schwachem  Anspruch  nicht  erscheinen  wollte  und  daher  der  Anspruch 
in  Erwartung  eines  anderweiten  Tonphänomens  bis  zum  ff  verstärkt  wurde.  Hier 
trieben  sich  die  Stimmbänder  erst  ziemlich  weit  vorwärts  und  von  einander  ab,  und 
nun  erschien  bei  sehr  starkem  Blasen  oft  ein,  wenn  auch  heiserer  und  unreiner, 
Ton  hl.  Theils  erschien  ein  Ton  von  gleicher  Höhe,  aber  ganz  anderem  Timbrei 
wenn  die  Stimmbänder  massig  gegen  einander  gedrängt  wurden,  so  dass  ihre  inj 
nern  Ränder  sich  etwas  über  die  Bandebene  erhoben.  Wenn  jetzt  der  Anspruclj 
recht  leise  genommen  wurde,  so  ertönte  sofort,  ohne  irgend  eine  Aufblähung  der 
Bänder,  ein  feiner,  zarter,  wohlklingender  Ton  h1:  der  sich  schwellen  Hess,  aber 
dabei,  weil  durch  Erweiterung  der  Glottis  die  Luftteusion  abnahm,  in  entsprechen- 
dem Grade  tiefer  wurde.  Diese  Vertiefung  Hess  sich  bis  gl  und  selbst  fis  1  trei- 
ben: freilich  wurde  der  Ton  endlich  schnarrend,  wodurch?  werden  wir  später  se- 
hen. Wenn  die  Stimmbänder  nur  sehr  mässig  mit  ihren  innern  Bändern  auf  ein- 
ander drückten,  da  schlug  der  Ton,  wenn  ich  ihn  zu  schwellen  suchte,  in  die 
tiefe  Oktave  zurück,  und  nun  kam  es  bei  diesem  Versuche  sowohl,  als  bei  späte, 
rer  Wiederholung  desselben  mit  neuen  Apparaten,  öfters  vor,  dass  ein  Mixttir- 
ton,  also  h  und  hl  zusammen,  gehört  wurde,  welcher  ein  rauhes  Timbre  hatte, 
und  aus  zwei  Tonelementen  zusammengesetzt  schien,  einem  üiessendem  und  einem 
stossenden,  d.  h   hl  und  h. 

Versuch  2  Ueber  denselben  Kähmen  und  Cvlinder  wurden  zwei  vulkanisirte 
Bänder  von  3'/3'"  Breite  gestülpt  und  so  einander  genähert,  dass  sich  ihre  innen! 
Ränder  gerade  berührten.  Gestimmt  wurden  sie  pizzicato  in  eis'.  Beim  An- 
spruch von"  hinten  trieben  sich  beide  Bänder,  ohne  von  einander  zu  weichen, 
etwas,  doch  nicht  viel,  auf,  und  tönten  in  dieser  Lage  mit  fast  unsichtbaren 
Schwingungen;  der  Ton  war  sehr  dünn,  aber  schön  und  sonor,  violenartig,  die 
Stufe  dl,  also  dem  Grundtone  nahe  kommend.  Bei  versuchter  Wiederholung  ge- 
lang dieser  Ton  vorläufig  nicht  wieder,  es  wichen  beim  Anspruch  die  Ränder,  in- 
dem sich  die  Bänder  auftrieben,  ein  wenig  auseinander*),  und  es  erschien  die  Ok- 
tave des  Grundtons  eis2,  welcher  Ton  sich  crescendo  mit  intersonirenden  cis1- 
Fragmenten  oder  Stössen  mischte.  Bei  weiterem  crescendo  sin  al  forte  wurden  die 
Schwingungen  grösser,  schlugen  tiefer  und  der  Ton  fiel  auf  h1  mit  unreinem  Tim- 
bre •  Wurde  der  Anspruch  auf  die  nur  schwach  gegen  einander  gedrückten  Bänder 
o-eo-eben,  so  erschien  bei  piano  der  hohe  Ton  allein,  der  aber  sofort  durch  an  c1  er- 
?nnernde  Tonfragmente  oder  Stösse  getrübt  wurde,  v»enn  die  Bänder  starker  gegen 
einander  gedrückt  wurden.     Auch  beim  Einziehen  der  Luft  war  nur  die  obere  Ok- 


tave  zu  erhalten.  _  .     .  " 

Versuch  3.    Ueber  die  Apertur  des  gedachten  Cylinders  wurden  zwei  Bander 


*)  Ob  dabei  der  eine  Bandrand  über  den-  andern  zu  stehen  kam,  darauf  ist  nicht 
Acht  ireixeben  worden. 
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klin^nd  war.    Dieser  Ton  erschien  nicht  sogleich,  sondern  die  Bander  blähten  sieh 
ers«  eine  Zeitlang  auf,  und  fingen  endlieh  nach  Erreichung  einer  gewissen  Hohe  an, 
zu  rekurriren  und  auf  diese  Weise  in  stehende  Schwingungen  zu  geratlien.  )  rse 
rührung  der  Bandrander  während  derselben  war  ohne  Tonaufhebung  nicht  moglicli, 
aber  aus  diesem  Grunde  auch  das  hohe  Register  nicht.    Erst  als  ich  durch  stärkere 
.  Spannung  der  Bänder  (in  es1)  eine  parallele  Gegenlagerung  der  innern  Rander  der- 
selben erzielt  hatte,  konnte  ich  nach  Belieben,  und  zwar  lerehter,  als  bei  den  vo- 
rigen Apparaten,  bald  das  Grundregister,  bald  das  hohe  Register  hervorbringen,  das  , 
erstere  durch  etwas  Abziehen  der  Bänder   von   einander,   das  letztere  durch  Ge- 
;  geneinanderschieben  derselben.     Dieser  Versuch  lässt  sich  jetzt,  nachdem  die  Ent- 
deckung einmal  gemacht  ist,   von  Jedermann  sehr  leicht  wiederholen.  Uebrigens 
lag  der3  hohe  Ton  durchaus  nicht  allemal  eine  Oktave  höher,    als  der  Grundton, 
sondern  es  kam  auch  vor,   dass  er  nur  eine  Septime,  ja  einigemale  auch,  dass  er 
eine  None  höher  ausfiel,  als  der  Grundton.     Durch  weitere  Deckung  liess  sich  nur 
.der  r.rundton  erhöhen,  der  Hochton  nicht.-   Doch  kam.  dadurch  ersterer  endlich 
auch  auf  gleiche  Höhe,   die  letzterer  von  Anfang  an  hatte.     Auffallend  war  aber 
.dabei,  dass  nachdem  die  Bänder  durch  Deckung  auf  etwa  2%'"  Breite  gekommen 
waren,   ein  Mixturton  erschien,   der  aus  c2  und  el  zusammengesetzt  war.  Leider 
!  konnte  ich  dasselbe  Phänomen  später  an  diesem  Apparate  nicht  wieder  erhalten, 
:S.  jedoch  den  folgenden  Versuch. 

Versuch  4.    Der  im  1.  Versuch  gebrauchte   mit  schmalen  Bändern  versehene 
.Apparat  wurde  herumgedreht,  wodurch  die  Länge  der  Bänder  11 wurde,  und 
:an  die  Stelle  der  kegelförmig  sich  verengenden  Apertur  eine  senkrechtwandige 
i  Grube  von  10"  Tiefe  trat,  in  derem  Boden  der  Windkanal  von  3  "  Weite  mündete. 
Pizzieato-Ton  =  d1.  Blaston  von  hinten  in  der  Regel  c2,  als  Hochton :  bei  gehöri- 
iger  Vorrichtung  der  Glottis  erschien  jedoch  auch  der  Grundton  el,   der  bei  weite- 
rer Einübung  (eine  solche  ist  bei  jedem  solchen  Apparat  auch  dem  geübtesten  Ex- 
iperimentirer  unumgänglich)  von  Piano  bis  zum  Forte   sonor  und  wohlklingend 
erzeugt  werden  konnte.    Auch  ein  Mixturton,  diesmal  zufällig  (?)  abermals  aus  e-1  c2 
•bestehend,  war  erzeugbar.    Später  zog  sich  der  Grundton  auf  es'  herab,  während 
der  Hochton  seine  Höhe  behielt.     Bei  piu  forte  wurde  der  Tiefton  durch  Interfe- 
renzen des  Mittelregisters  (s.  weiter  unten)  unrein  oder  rauh.    Der  Spannungsgrad 
«dieser  Bänder  war  so  ziemlich  derselbe,  wie  in  Versuch  1.,  nur  die  Länge  war  ge- 
ringer.    Differenz  zwischen  Tief-   und  Hochton  =  eine  Sexte  bis  eine  kleine 
:  Septime. 

Versuch  5.  Apparat,  wie  in  No.  2,  ähnliche  Bänder.  Pizzicato -Ton  =  fl. 
I  Grnndton  bei  leise  sich  berührenden  Bandrändern  und  segelartiger  Aufblähung  ohne 
Auseinanderweichen  der  Bänder  piano  und  sehr  dünn  f 1 ,  crescendo  mit  Oeffnen 
fder  Glottis  stärker  und  voller  werdend  ohne  Erhöhung  oder  Vertiefung.  Bei  Ge- 
.  geneinanderdrücken  der  Bänder  erschien  das  hohe  Register,  das  hier  mit  dem  Ton 
h'  oder  c2  auftrat,  also  nur  eine  Quinte  höher,  als  der  Grundton  lag.  Sonst  so 
.ziemlich,  wie  in  den  vorigen  Fällen. 

Versuch  6.    Zwei  starke,  ziemlich  dicke  und  weniger  duktile  Bänder ,  nach  der 
Anspannung  etwa  3"'  breit,  wurden  in  (für  die  Glottis)  hinreichender  Länge  einsei- 
l  tig  zugeschärft,  so  dass  hier  die  Kante  beilförmig  wurde,  und  dann  mit  diesen  so  vor- 
gerichteten Partien  über  die  Apertur  des  Stethoskops  gestülpt,   so  dass  die  ge- 
schärfte Kantenseite  nach  innen  sah.    Pizzicato:  g1.     Blaston  von  hinten  d2,  also 
eine  Quinte  über  den  Grundton-,  ein  reiner,   guter,  leicht  ansprechender  Ton,  der 
cresc.  etwas  fiel  und  sich  überhaupt  als  Ueberschlagton  verhielt.  —  Wurden  diesel- 
ben Bänder  mit  ihren  zugeschärften  Partien  in  gleicher  Weise  über  einen  kürzern, 
obwohl  oben  eine  etwas  weitere  Apertur  (von  16  "  Durchmesser)  bietenden  Cylin- 
i  der  gespannt,  so  dass  bei  geringerer  Ausdehnung  der  Bänder  der  Pizzicato-Ton  cl 
I  betrug,  da  trat  der  umgekehrte  Fall  ein:  es  war  nur  der  Grundton  dl,  aber  kein 
1  Hochton,  zu  erhalten. 

Versuch  7.    Apparat  wie  bei  Versuch  3.,  nur  dass  die  Bänder  stärker  gespannt 


*)  Dasselbe  hat  auch  Harless  beobachtet. 
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und  die 'Glottisränder   mit  möglichster  Genauigkeit  gegen  einander  gelegt  wurden 
und  einen  ziemlichen  Druck  aufeinander  ausübten.    Pizzicato -Ton  beiderseits  fis'. 
Nach  genauer  Deckung  der  zwischen  den  Aussenrändern  der  Bänder  und  dem  Käh- 
men »-ebliebenen  Lücken  mittels  ausgefalzter  Platten ,   durch  die  der  gegenseitige 
Bänderdruck  modificirt  werden  konnte,  gab  der  Apparat  durch  Anblasen  von  hin- 
ten den  Ton  fis2,   genau  eine  Oktave  über  den  Grundton.    Dabei  blähte  sich  die 
Bandfläche  segelartig  auf,  ohne  dass  eine  merkliche  Oeffnung  der  Glottis  wahrnehm- 
bar war.     Die  Tension  der  Luft  war  ziemlich  stark  nöthig.    Dieser  Ton  Hess  sich 
durch  weiteres  Gegendrücken  nicht  erhöhen:  eher  falteten  sich  die  Bänder  dabei  in 
die  Breite.   Ebenso  wenig  durch  Weitervorschieben  der  Platten  oder  Verschmälern  der 
Bänder  oder  durch  Deckung  der  dem  Rahmen  anliegenden  Theile  der  Glottiszonen. 
Aber  er  liess  sich  audi  durch  Verstärkung  des  Luftdrucks,  so  lange  die  gegensei- 
tige Lage  der  Bänder  die  nämliche  blieb,   nicht  erniedrigen,   höchstens  ein  klein 
wenig,  soviel  auf  Rechnung  der  Glottiserweiterung  kam.    Wohl  aber  wurde  er  da- 
bei leicht  unrein  durch  Interferenztonfragmente  von  tieferer  Stufe,  die  jedoch  nicht 
immer  die  des  Grundtons  war.     Aber  sobald  den  Glottiszonen  durch  Drücken  der 
Fingerspitzen  auf  die  Konvexität  des  einen  oder  beider  Bandkörper  eine  andere  Nei- 
gung zur  Luftsäule  gegeben  wurde,   sobald  also  die  Konvexität  der  aufgeblähten 
Bänder  oder  nur  eins  derselben  aufgehoben,  und  dafür  eine  gewisse  Konkavität  mit 
Umstülpung  der  Glottiszonen  oder  einer  derselben  gesetzt  und  so  der  Druck  der 
Glottisränder  auf  einander  mehr  oder  weniger  gemindert  wurde:   da  sank  der  Top 
im  Verhältniss  dieser  Einwirkungen,   und  zwar  ohne  Sprünge  (wenigstens  Hessen 
sich  diese  bei  zweckmässiger  Manipulation  vermeiden)  bis  auf  eine  Quarte,  so  dass 
dann  der  Abstand  zwischen  Grund-  und  Hochton  auch  nur  eine  Quinte  betrug.  In 
gleichem  Verhältniss  wurde  die  Glottis  dadurch  weiter,  die  schwingenden  Partien 
länger  und  der  Ton  voller  und  stärker,   auch  war  jetzt  erst  eine  Vertiefung  cres- 
cendo möglich  und  merklich. 

Versuch  8.  Ueber  das  Stethoskop  wurden  zwei  Bänder  der  mittlem  Breite  auf 
die  gewöhnliche  Weise  gespannt,  und  pizzicato  in  dl  gestimmt.  Die  Oeffnungen 
wurden  mit  zwei  Platten  bedeckt  und  aufgeklebt,  deren  eine  aus  Holz,  die  andere 
aus  starkem  Kartenpapier  bestand.  Der  Blaston  war  bei  Hintanspruch  c2;  wenn 
aber  die  Papierplatte  mit  drei  Fingern  so  fixirt  wurde,  dass  dadurch  die  Aussen* 
kante  des  einen  Bandes  an  beiden  Enden  und  in  der  Mitte  gedeckt  wurde,  so  er- 
höhte sich  der  Ton  um  eine  Stufe,  kam  also  auf  d2.  Derselbe  Ton  erschien,  wenn 
beide  Platten  ans  Holz  waren. 

Versuch.  9.  Wurden  die  Bänder  unverändert  gelassen,  nur  die  Glottis  ein  wenig 
erweitert,  aber  beideDeckplatten  aus  starkem  Kartenpapier  genommen,  so  fanden  folgende 
Tonphänomene  statt.  Wenn  die  Platten  nur  eben  so  fixirt  waren  ,  dass  sie  deckten,  so 
gab  der  Apparat  bei  Hintanspruch  den  Gnmdton  e}.  Wurden  mittels  der  Finger- 
spitzen die  Platt m,  jedoch  ohne  die  Bänder  zu  berühren,  allmalig  in  zunehmender 
Ausdehnung  gedeckt,  so  erhöhte  sich  der  Ton,  ohne  dass  an  der  Glottis  etwas  ge- 
schah ohne  dass  die  Bänder  gegen  einander  geschoben  wurden,  allmalig  durch  alle 
Zwischenstufen  bis  c2,  also  nur  dadurch,  dass  die  Aufblähung  der  Aussenkanten 
und  der  ihnen  benachbarten  Bänderzonen  verhütet  wurde,  und  allerdings  auch  bei  den 
Schwingungen  keine  so  grosse  Dilatation  der  Glottis  zu  Stande  kommen  konnte, 
wie  bei  nac  hgiebigen  Deckplatten. 

Aus  diesen  Versuchen,  denen  wir  weiterhin  noch  einige  auxiliäre  hinzufü- 
gen werden,  erhellt  nun  wohl  vorläußg  zur  Genüge,  in  was  für  einem  Ver- 
hältnisse die  gefundenen  hohen  Töne  zum  Grundtone  einer  elastischen  Glot- 
tis  stehen. 

Zur  Erzeugung  dieses  Registers  müssen  die  elastischen  Bänder  so  beschaf- 
fen sein,  dass  ihre  innere  Randzone  gegen  die  übrigen,  mehr  seitlich  hegen- 
den Zonen  einige  Beweglichkeit  zulässt,  dass  sich  dieselbe  ohne  grosse  1  en- 
sion  der  ansprechenden  Luftsäule  gegen  die  übrigen  Bändertheile  umkrum- 
men lässt.  Bänder,  welche  von  Haus  aus  zu  dick  sind,  müssen  zu  diesem 
Zwecke  erst  durch  einen  gewissen  Spannungsgrad  so  weit  verdünnt  werden, 
dass  diese  Beweglichkeit  möglich  wird.  Auch  geben  sie  Hochtone  leichter 
an,  wenn  sie  durch  längere  Durchfeuchtung  mittels  des  wasserhaltigen 
spirationsstromes  in  hinlänglichem  Grade  erweicht  worden  sind,    bind  sie 
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dagegen  von  vorn  herein  dünn  und  beweglich  genug,  so  ist  ein  nur  gerin- 
ge Spannungagrad  hinreichend,  um  sie  für  dieses  Register  geschickt  zu 
machen,  und  ich  bemerke  ausdrücklich,  dass  ich  die  erste  Entdeckung  des 
Mechanismus  dieses  Registers*)  an  einem  Apparate  machte,  dessen  Bander 
ohne  alle  künstliche  Spannu  ng  auf  den  Rahmen  aufgeklebt  worden 
waren.  —  Die  Bänder  müssen  ferner  so  gegen  einander  gelagert  sein,  dass 
sie  sich  mit  ihren  Glottisrändern  nicht  nur  berühren,  sondern  auch,  dass 
letztere  einen  gewissen  Druck  gegen  einander  ausüben,  kurz,  dass  die  Glot- 
tis sich  sofort  ventilartig  schliesst,  sobald  der  Luftanspruch  aufhört.  In  der 
Regel  liegt  daher  die  Glottiszone  zu  diesem  Behufe   nicht  in  derselben 
1  Ebene,  wie  die  übrigen  Bandpartien,  sondern  steht  etwas  höher,  als  ob  sie 
vom  Luftanspruch  bereits  etwas  gehoben  wäre.   Arn  leichtesten  bilden  sich 
daher  diese  Töne  an  den  sogenannten  dachförmigen  Apparaten,  wo  die 
liänder  gleich  von  vorn  herein  unter  einem  Winkel  gegen  einander  geneigt 
liegen.    Nicht  minder  entstehen  dieselben,  wenn  der  eine  Glottisrand  über 
den  andern  geschoben  worden  ist,  mag  diese  Verschiebung  eine  vollstän- 
dige, die  ganze  Glottiszone  betreffende,  oder  eine  nur  partielle  oder  einsei- 
i  tige  sein. 

Je  nach  der  stärkern  oder  geringem  Gegenpressung  der  Bänder  fällt  die 
1  Erhöhung  des  Tones  über  den  Grundton  grösser  oder  geringer  aus.  Wir 

haben  gesehen,  dass  dieselbe  nach  den 
angeführten  Versuchen  zwischen  einer 
Quinte  und  einer  None  schwanken  kann. 
Bei  einem  und  demselben  Apparate  ist 
durch  '  Moditicirung  des  gegenseitigen 
Druckes  mittels  ausgefalzter  Deckplatten 
fig-  135-  eine  Verschiebung  dieser  Tonstute  im 

[Betrage  von  etwa  einer  Tertie  möglich,  zuweilen  auch  bei  Anwendung  ge- 
wisser Manipulationen  (s.  weiter  unten)  in  einer  noch  .grössern  Ausdehnung. 
1  Durch  Weitervorrücken  der  Deckplatten,  also  durch  Verschmälern  der 
-schwingungsfähigen  Bandaäche,  lassen  sich  diese  Hochtöne  nicht  wie  die 
Töne  des  Grundregisters  erhöhen.  Durch  Verstärkung  des  Luftanspruchs  da- 
.  gegen  werden  diese  Töne  allemal  vertieft,  und  zwar  kann  diese  Vertie- 
fung nach  meinen  Versuchen  bis  zu  einer  grossen  Tertie  getrieben  werden, 
i  ohne  dass  das  Register  sich  speeifisch  ändert. 

Der  Mechanismus  der  Schwingungen  dieses  Registers  ist  demnach  ein 
.ganz  eigenthümlicher ,  und  weicht  von  allen  bisher  über  das  hohe  oder  das 
Falsetregister  der  künstlichen  Mundstücke  oder  des  lebenden  Stimmorgans 
aufgestellten  Hypothesen  wesentlich  ab.  Es  kommt  nämlich  dieses  Register 
dadurch  zu  Stande,  dass  nicht,  wie  bei  den  Grundtönen,  der  ganze  Band- 
körper, soweit  er  durch  den  Luftdruck  beweglich  ist,  in  gewöhnliche  Trans- 
versalschwingungen, welche,  wie  wir  früher  sahen,  zu  den  sogenannten 
durchschlagenden  gehören,  versetzt  wird ,  sondern  dass  nur  die  Glot- 
tiszone der  Bänder  in  verhältnissmässig  geringer  Breite  und  in  einer  gegen 
das  Centrum  wachsenden  Exkursionsweite  durch  den  Luftstrom  abgelenkt 
und  in  stehende  Schwingungen  versetzt  wird ,  welche  unter  einem  gewissen 
Neigungswinkel  sowohl  gegen  die  ruhenden  Bänderpartien,  als  auch  gegen 


*)  Im  Frühjahr  1854.    S.  das  Kapitel  über  die  dachförmigen  Mundstücke. 

27* 


420  II.  Ueber  die  Solidarlüne. 

einander  gerichtet  sind,  und  daher  mit  dem  Namen  über-  oder  gegen- 
schlagende bezeichnet  werden  können. 

Von  den  durchschlagenden  Schwingungen  des  vorigen  Registers  unter- 
scheiden sich  die  des  gegenwärtigen  also  zunächst  dadurch,  dass  die  beiden 
Bänder,  nachdem  sie,  durch  den  Luftstrom  aus  ihrer  Stilllage  abgetrieben, 
ihre  Exkursion  vollendet  haben,  nicht  bei  der  Rekursion  unter  die  Band- 
ebene  zurück  sich  bewegen  (nicht  durchschlagen),  sondern  sogar  noch  etwas 
vor  diesem  Punkte,  über  der  Lage  des  Indifferenzzustandes  der  Bänder, 
ihrer  Rekursion  Grenzen  setzen,  also  während  des  ganzen  Schwingungs- 
vorganges in  einer  Kurve  verharren,  wie  wir  bereits  früher  bei  den  einlip- 
pigen  Apparaten  auseinander  gesetzt  haben.   Bei  letztern  nannten  wir  diese 
Schwingungen  überschlagende,  weil  sie  sich  während  dieses  Vorganges  über 
der  Bandebene  oder  über  dem  Rahmen  oder  der  Deckplatte  verhalten,  ohne 
aufzuschlagen.  Auch  die  Schwingungen  dieser  Art  an  Doppelbändern  kön- 
nen wir  mit  diesem  Namen  bezeichnen:  geeigneter  erscheint  mir  aber  der 
Ausdruck:  G  e  g  e  n  s  chl  agen  d,  weil  beideBandkanten  bei  der  Rekursion  ge- 
gen eiander  sich  bewegen,  ohne  jedoch  bei  Vollendung  einer  solchen  Be 
wegung  sich  zu  treffen.   Aber  es  kommt  bei  diesen  Schwingungen  noch  ein 
anderes  Moment  in  Betracht. 

Während  bei  den  Tönen  des  Grundregisters  der  Luftstrora  nur  in  ein«r 
Richtung,  welche  zur  Bandebene  senkrecht  steht,  gegen  das  Band  auffällt, 
und  es  so  von  seiner  Ebene  ablenkt  und  in  Exkursion  versetzt,  während 
dabei  die  Moleküle  des  Bandkörpers,  am  meisten  die  der  Glottiszone,  nur 
der  Länge  nach  von  einander  entfernt  oder  ausgedehnt  werden,  um  sich  im 
zweiten  Moment  des  Schwingungsvorgangs  wieder  so  ziemlich  auf  ihren 
frühern  Gleichgewichtszustand  zusammenzuziehen,  tritt  bei  den  Tönen  des 
Gegenschlagregisters  zu  dieser  einen  Druckwirkung  des  Luftstroms  noch 
eine  zweite,  zur  erstem  in  senkrechter  Richtung  stehende,  welche  das  Be- 
streben hat,  die  beiden  gegen  einander  mehr  oder  weniger  drückenden 
Glottisränder  von  einander  zu  entfernen,  und  auf  diese  Art  überhaupt  erst 
eine  Glottis  zu  schaffen,  um  durch  diese  der  bisher  zurückgehaltenen  An- 
spruchsluft einen  Ausweg  zu  verschaffen.   Da  nun  auf  diese  Art  die  Span- 
nung der  Luft  sehr  vermehrt  wird,  muss  auch  die  Geschwindigkeit  der  da- 
durch angeregten  Exkursionen  der  Bänder  vermehrt  werden,  natürlich  aber 
nur  desjenigen  Theiles  oder  der  Zone  derselben,  welche  von  dem  erwähn- 
ten Seitendrucke  der  Luft  getroffen  wird.  Daher  schwingt  bei  diesem  hohen 
Register  nicht  der  ganze  Bandkörper,  soweit  er  vom  Luftstrome  bewegbar 
ist,  sondern  nur  seine  Glottiszone,  d.  h.  soweit  er  von  jenem  Seiten- 
drucke getroffen  wird.  Stehen  nun  die  beiden  Druckrichtungen  unter  einem 
rechten  Winkel  zu  einander,  wie  es  der  Fall  ist  bei  Bändern,  deren  Glottis- 
zonen in  einer  und  derselben  Ebene  gegen  einander  liegen,  so  beträgt  diese 
Beschleunigung  der  Schwingungen  das  Doppelte:  es  tönt  dann  die  Oktave 
des  Grundtons.   Sind  dagegen  die  beiden  Glottiszonen  unter  einem  Winkel 
zu  einander  geneigt,  so  ist  der  Seitendruck,  der  dieselben  von  einander  zu 
entfernen  sucht,  ein  geringerer,  weil  er  nicht  unter  einem  gestreckten,  son- 
dern unter  einem  stumpfen  Winkel  den  Bandrand  trifft,  und  dabei  auch  auf 
die  anstossende  Zone  einwirken  und  sie  durch  Umkrümmung  nach  oben  und 
aussen  von  der  der  audern  Seite  entfernen  kann.  Je  weniger  dieser  stunipte 
Winkel  Grade  hat,  als  der  gestreckte,  desto  geringer  die  Tension  der  die 
Glottis  durchströmenden  Luft,  und  desto  geringer  die  Schwingungszahl 
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des  entstehenden  Tones.   Je  mehr  oder  je  weiter  durch  den  Druck  der  an- 
sprechenden Luftsäule  die  bisher  durch  die  seitlich  wirkende  Druckkraft 
geschlossene  Glottis  geöffnet  wird,  eine  desto  breitere  Partie  der  Glottis- 
ränder wird  dadurch  in  Schwingungen  versetzt,  und  desto  tiefer  wird  auch 
hierdurch  der  Ton.  Auch  wird  durch  die  Erweiterung  der  Glottis  die  Ten- 
sion der  durch  dieselbe  entweichenden  Luft  vermindert,  was,  wie  wir  be- 
reits früher  gesehen  haben ,  an  sich  schon  auf  die  Schwingungen  der  Bän- 
der verlangsamend  einwirkt.  Aber  nur,  sobald  die  Luftsäule  des  Windrohrs 
gehörige  Angriffspunkte  an  den  Glottisrändern  findet,  kommt  die  gedachte 
Tonvertiefung  mittels  Lösung  des  Gegendrucks  der  Bandränder  zu  Stande;., 
■  sobald  dagegen,  wie  in  Versuch  7,  der  Bandkörper  mehr  nachgiebt,  als  die 
innere  Bandzone,  sobald  sich  ersterer  segelartig  aufbläht,  und  dadurch  die 
1  Bandränder  verhindert  werden,  in  gleichem  Maasse  dem  Luftdrucke  nach- 
i zugeben,  da  bleibt  der  anfängliche  Ton  so  ziemlich  auf  seiner  Stufe,  auch 
xwenn  die  Luftgebung  verstärkt  wird.  Derselbe  Versuch  lehrt  uns  aber  auch 
.die  Mittel  kennen,  durch  welche  die  Bandfläche  für  die  Angriffe  der  Luft- 
•  säule  empfänglicher  wird.   Wenn  die  beiden  Bänder  gleich  von  Haus  aus 
i dieselbe  Beschaffenheit  haben,  welche  den  Bändern  beim  Versuch  7  erst 
i durch  Fingerdruck  gegeben  werden  musste,  wenn  sie  von  oben  betrachtet 
rrinnenförmig  ausgehöhlt  erscheinen,  wenn  demnach  die  Glottiszonen  der- 
sselben  unter  einem  Winkel  zu  einander  stehen,  oder  gar  die  eine  etwas  über 
tdie  andere  hinwegragt,  auf  der  andern  aufliegt:  dann  hat  es  in  dieser  Hin- 
ssicht keine  Schwierigkeit,  dann  spricht  der  Ton  schon  bei  der  geringsten 
^VVindgebung  an,  und  gestattet  sowohl  durch  Verstärkung  der  Lufltension 
.■eine  angemessene  Vertiefung,  als  auch  durch  Verstärkung  des  Gegendrucks 
-•eine  entsprechende  Erhöhung.   In  einem  solchen  Falle,  wo  der  Grundton 
ild'  betrug,  und  der  Hochton  (bei  geringster  Luftgebung)  eis2,  also  eine 
^grosse  Septime  über  jenen  lag,  konnte  ich  durch  sukeessive  Gegeneinan- 
(iderbewegung  der  Deck-  oder  vielmehr  Druckplatten  den  Ton  bis  auf  g2 
eerhöhen. 

Dies  führt  uns  zu  einem  andern  wesentlichen  Element  des  Mechanismus 
ddieser  Schwingungen.  Während  die  Schwingungen  des  Grundregisters  sich 
üüber  das  ganze  Band,  soweit  es  überhaupt  durch  den  Luftanspruch  beweg- 
lilich  ist,  erstrecken,  beschränken  sich  die  Schwingungen,  welche  die  Gegen- 
sschlagtöne  erzeugen,  nur  auf  den  innern  Rand  des  einzelnen  Bandes  oder 
aauf  die  sog.  Glottiszone  desselben,  welche  etwa,  soweit  sie  schwingt,  so 
»aussieht  wie  Figur  136.   Man  kann  daher  den  Bänderraum,  der  ausserhalb 

c  e  elf  liegt,  beliebig  berühren  oder  selbst 
^     stellenweise  bedecken,  ohne  dass  dadurch 
die  Schwingungen  sonderlich  gestört  oder 
d    gar  aufgehoben   würden.     Aus  diesem 
,    Grunde  ist  aber  auch  keine  Erhöhung 
^     des  Tones  durch  Deckung  der  Bänder 
von  a  o  b  und  a'  r  b'  aus  möglich.  — 
Pxij.  136.  Mit  der  Erhöhung  des  Gegenschlagtons 

durchVerkürzung  der  Glottiszone  edef 
ist  es  auch  eine  eigenthümlicbe  Sache.  Während  elastische  Bänder,  die  nach 
dem  Mechanismus  des  Grundregisters  schwingen,  durch  Verkürzung  ebenso 
sich  verhalten,  wie  Saiten,  die  z.  B.  auf  die  Hälfte  verkürzt,  die  Oktave 
ihres  Grundtons  geben,  bewirkt  eine  Verkürzung  der  nach  dem  gegenwär- 
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tigen  Mechanismus  schwingenden  Bänder  eine  verhältnissmässig  weil  geringere 
Erhöhung.  Wenn  ich  an  dem  Apparat  Versuch  7  während  des  Schwingens  die 
dem  Kähmen  zugekehrten  Partien  der  Glottiszonen  mit  zwei  Fingerspitzen  so  weit 
deckte  dass  die  Bänder  dadurch  mindestens  um  den  dritten  Theil  schwingungsun- 
läbig  wurden  so  brachte  dies  gar  keine  Tonerhöhung  hervor.  Wenn  ich  die  ganze 
Bänderfläche 'mit  einer  Platte  aus  starkem  Kartenpapier  deckte,  in  dessen  Mitte  eifl 
Fenster  von  8  -  Länge  und  23/4"'  Breite  geschnitten  war,  das  die  Glottispartien 
demnach  "erade  zur  Hälfte  deckte,  während  die  andere  Hälfte  schwingungsfahig 
blieb  und0  nun  den  Apparat  mit  Beachtung  aller  Kautelen  ansprach,  so  erschien 
bei  starker  Luftgebung  (schwache  bewirkte  bloss  einige  Aufblähung)  der  Ton  h2, 
•tlso  eine  Erhöhung  um  eine  Quarte,  aber  nur  in  Andeutung,  nicht  vollstän- 
dig entwickelt,  und  welcher  ebensogut  auch  für  einen  Pfeifton  gehalten  werden 
konnte;  dagegen  erschien  crescendo  der  volle  Ton  g2-gis2  mit  grossen  Exkursio- 
nen der  also  nur  etwa  einen  Ton  höher  Jag,  als  der  Gegenschlagton  bei  ganzen 
Glottiszonenschwingungen.  Derselbe  Ton  sprach  an,  wenn  ich  einen  Faden  quer 
über  die  Mitte  der  ganzen  Bänderebene  spannte  und  dann  den  Anspruch  bewirkte. 
Bekanntlich  bewirkt  dieselbe  Operation  bei  Grundtönen  eine  Erhöhung  von  einer 
Oktave.  ... 

In  welcher  Weise  sich  dagegen  die  Gegenschlagtone  (und  zwar  unabhän- 
gig von  Rohransätzen ,  wovon '  später)  vertiefen  lassen,  lehrt  schon  der 
Versuch  7.  Sobald  die  longitudinale  Spannung  der  Bandflächen  während 
des  Druckes  der  Luftsäule  dergestalt  vermindert  wird>  dass  die  latitudinale 
Unikrümmung  der  Glottiszone  leichter  erfolgen  kann,  dann  wird  der  Schwin- 
gungsvorgang  der  einzelnen  Streifen  der  letztern  erleichtert,  und  der  Ton 
fällt  tiefer  aus.  Dies  geschieht,  wie  wir  gesehen  haben,  dadurch,  dass  die 
Bandfläche  ausser  dem  Bereich  der  Glottiszone  während  des  Luftanspruchs 
niedergehalten  und  fixirt  wird ,  so  dass  sie  sich  nicht  mit  aufbläht,  son- 
dern in  der  Ebene  liegen  bleibt;  durch  dieses  Mittel  haben  wir  es  auch  in 
unserer  Gewalt,  den  grellen  Uebergang  des  hohen  Registers  in  das  in  fol- 
gendem zu  beschreibende  Mittelregister  zu  verhüten  oder  einen  allmaligen 

Uebergang  in  dasselbe  zu  bewirken. 
Demnach  bestehtdasPrincipderGegenschlagtonabstufung nicht  sowohl,  wie 

bei  den  Grundtönen,  in  Anspannung  und  Abspannung  der  Bander  der  Lange 
nach,  als  vielmehr  in  Verschmälerung  und  Verbreiterung  der  Glottiszone  theils 
durch  Verstärkung  oder  Verminderung  des  gegenseitigen  Drucks  der  Glottis- 
ränder  aufeinander,  theils  durch  Erschwerung  oder  Erleichterung  der  L  m- 
krümmung  der  Glottiszone  durch  Mehrung  und  Minderung  der  Longitudinal- 
spannung  der  seitlichen  Bandpartien.  Bei  gleichbleibender  Lange  vermag 
ein  elastisches  Doppelband  mittels  der  gedachten  Modifikationen  etwa  eine 
Reihe  von  5  —  8  Gegenschlagtönen  zu  erzeugen. 

Was  das  Timbre  oder  die  Klangfarbe  der  Gegenschlagtone  elastischer 
Dopnelbänder  anlangt,  so  ist  dies  bekanntlich  diejenige  Eigenschaft  an 
welcher  jedes  musikalische  Ohr  sofort  den  wesentlichen  Unterschied  dieser 
Töne  von  den  Durchschlagtönen  wahrnimmt.  Nach  dem  was  wir ^uber  dl 
speeifischen  Elemente  dieses  Tonregisters  vorgetragen  haben,  wird  es  nicht  ■ 
schwer  fallen,  auch  dieses  Timbre  auf  seine  wahren  Ursachen  zuruckzn  ul  -j 
r  n  und  wi  benutzen  diese  Gelegenheit ,  um  zugleich  einige  musikalei 
Kunstausdrücke  aus  ihrem  unklaren  ästhetischen  Gebiete  auf  den  sichern  j 
Bodend^senscbäft  zu  versetzen.  Dreierlei  haben  wir  hier  vornehmlich  I 

ZUSethSn  wir,  dass  ein  und  dasselbe  Z^nmundstück    das  bj f 
einem  gewissen  Spannungsgrade  seiner  Bänder  z.  B.  den  ^^^t 
damit  es  denselben  Ton  als  Gegenschlagton  gebe,  so  weit  abgespannt  «ef 
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den  muss,  als  für  die  Erzeugung  des  Grundtons  c  erforderlich  ist,  wofern  an 
der  Sthnmbandebene  nichts  weiter  geändert  wird,  als  dass  die  Bänder  bis 
zur  innigen  Berührung  ihrer  Glottisränder  einander  genähert,  werden.  Eine 
.  geringere  Abspannung  reicht  zur  Erzeugung  desselben  Hochtons  hin,  wenn 
die  Bänder  nachgiebig  genug  geworden  sind,  um  eine  leichte  Umkrümmung 
ihrer  Glottiszonen  zuzulassen,  oder  wenn  dieselben  schon  von  Haus  aus  un- 
i  ter  einem  stumpfen  Winkel  zu  einander  geneigt  stehen.  Jedenfalls  erfordert 
aber  ein  Gegenschlagton  eine  weit  geringere  Längenspannung  der  Bänder, 
i  als  ein  Durchschlagton  von  gleicher  Höhe:  die  Bänder  sind  also  für  die 
Gegenschlagtöne  caeteris  paribus  weniger  starr,  weniger  hart,  als  für  die 
1  Durchschlagtöne:  und  diese  verminderte  Spannung,  diese  grössere  Weich- 
Ibeit  der  Bänder  prägt  sich  nun  auch  dem  Tone  auf:  die  Gegenschlagtöne 
-sind  weicher,  sanfter  als  die  Durchschlagtöne,  es  fehlt  ihnen  die  Intensität 
der  letztern,  weil  ihnen    die  letztern  zukommende  Tension  der  Bänder 
;  abgeht,  es  fehlt  ihnen  die  Kraft,  das  Markige,  Glänzende,  Brillante,  und 
•wie  die  ästhetischen  Kunstausdrücke  weiter  heissen,  weil  die  Bänder  einen 
igeringen  Widerstand  der  andringenden  Luft  entgegen  setzen,   als  beim 
IDurchschlagregister. 

Zweitens.  Angenommen  nun  (wir  werden  später  sehen ,  ob  diese  An- 
mahme  richtig  ist)  dass  die  Durchschlagtöne  den  Tönen  des  tiefern,  die 
l Gegenschlagtöne  den  des  höhern  Registers  des  menschlichen  Kehlkopfs 
t entsprechen,  so  vermögen  wir  uns  jetzt  zu  erklären,  warum  die  Töne  des 
(Grundregisters  des  Kehlkopfs  Brusttöne,  die  des  hohen  Registers  (in  der 
IRegel)  Hals-  oder  Kopftöne  genannt  werden.    Aus  der  Luft  gegriffen 
ssind  diese  Ausdrücke  gewiss  nicht,  vielmehr  beruhen  sie,  wie  alle  popu- 
llären  Bezeichnungen,  auf  einer  ganz  richtigen  Ahnung.   Wir  wissen ,  dass 
bbei  der  Bildung  der  Gegenschlagtöne  die  Glottis  bei  jeder  Rekursion  der 
IBänder  momentan  fast  ganz  geschlossen  wird,  dass  die  stehenden  Schwin- 
egungen  hier,  überhaupt  über  der  Glottisebene  stattfinden,  nicht  durchschla- 
gen, sondern  gegenschlagen,  woraus  sehr  natürlich  folgt,  dass  die  Mitthei- 
lilung  der  Ton  wellen  fast  ganz  nach  oben,  respektive  an  die  Luftsäule 
ddes  Ansatzrohrs,  und  fast  gar  nicht  nach  unten,  an  die  Luftsäule  des  Wind- 
rrohrs  (Luftröhre  und  Bronchien)  stattfinden  muss.   Da  nun  die  Erzeugung 
eeines  Tonphänomens  vom  hörenden  Ohre  in  die  Stelle,  in  welcher  die  Ton- 
isschwingungen sich  zunächst:  ausbreiten,  oder,  wo  diese  Ausbreitung  in  zwei 
IRäumen,  einem  grössern  und  einem  kleinern  geschieht,  in  den  grössern  dieser 
HRäume  verlegt  wird  :  so  muss  es  seLr  natürlich  dem  Ohre  vorkommen,  als  wenn 
ddie  Töne  des  tiefen  Registers  des  menschlichen  Stimmorgans  aus  der  Brust, 
ddie  des  hohen  Registers  aus  dem  Halse  oder  der  (ziemlich  mitten  im  Kopfe 
liliegenden)  Schlundhöhle  kämen,  und  die  Bezeichnungen  der  beiden  Regis- 
ter sind  auf  diese  Weise  physikalisch  völlig  gerechtfertigt.    Hierzu  kommt 
Drittens,  dass  die  Stimmbänder  bei  den  Falsettönen  nicht  in  ganzer  Aus- 
breitung, sondern  nur  mit  ihren  Glottiszonen  schwingen.  Die  Schwingungen 
•reichen  in  der  Breitenrichtung  bei  weitem  nicht  bis  zum  Rahmen  oder  bis 
zur  äussern  Breitcngränze  der  Bänder;  ja  auch  in  der  Längenrichtung  ge- 
gangen sie  nur  selten,  und  dann  auch  nur  mit  verschwindender  Intensität 
bis  zum  Rahmen.    Unter  diesen  Umständen  kann  aber  letzterer  gar  nicht 
»mitschwingen.    Die  Tonbildung  ist  auf  den  Milteltheil  des  Instruments  be- 
schränkt, die  Aussenwände  nehmen  keinen  unmittelbaren  Antheil  daran,  der 
■  'Ton  kann  sich  also  zunächst  nur  durch  die  Luftsäule  des  Ansatzrohrs  fort- 
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pflanzen,  und  die  Wände  desselben  werden  erst  durch  diese  sekundären 
Luftmitschwingungen  in  tertiärer  Weise  mit  erschüttert.  Dadurch  nimmt  der 
Fistelton  eine  neue  Eigenschaft  an,  er  wird,  wie  die  Gesangtheoretiker  sich 
ausdrücken,  dunkel  (obscur):  natürlich,  weil  er  nicht  bis  ans  Helle,  bis  an 
die  Peripherie  des  Tonwerkzeugs  gelangt,  sondern  inwendig,  also  im  Dun- 
keln, sein  Wesen  treibt. 

So  viel  einstweilen  über  dieses  Register,  dessen  feinere  Nüancen  und 
dessen  Vorkommen  und  Sichäussern  am  menschlichen  Stimmorgan  uns  in 
der  Folge  noch  reichen  Stoff  zu  interessanten  Beobachtungen  und  Untersu- 
chungen geben  wird. 

3.  Das  Umschlagregister,  Mittelregister. 

Mit  diesem  Namen  bezeichne  ich  ein  Schwingungsphänomen  elastischer 
Doppelzungen,  das  seiner  Tonstufe  nach  zwischen  dem  tiefen  und  dem 
hohen  Register  in  der  Mitte  steht,  seinem  Mechanismus  nach  dem  Letztern 
verwandt  ist,  seinem  Timbre  nach  sich  auffallend  von  beiden  unterscheidet. 
Bis  jetzt  ist  dies  Register  noch  nicht  untersucht  worden,  obwohl  es  mich 
wundern  sollte ,  wenn  nicht  demselben  angehörige  Töne  schon  meinen  Vor- 
gängern hin  und  wieder  vorgekommen  wären. 

Das  Umschlagregister  oder  die  Umschlagtöne  erscheinen ,  wenn  bei  sehr 
enger  oder  ganz  geschlossener  Glottis  die  unter  der  Bandebene  kompri- 
mirte  Luft,  mag  sie  bisher  ein  anderweites  Tonphänomen  bereits  eingelei- 
tet haben  oder  nicht,  plötzlich  durchbricht  und  die  ganze  Bänderebene,  so- 
weit sie  dadurch  beweglich  ist,  in  grosse  gegeneinanderschlagende  Schwin- 
gungen versetzt.  Sie  kommen  daher  nur  an  verhältnissmässig  schmalen  oder 
(durch  Deckung)  verschmälerten  Bändern  vor.  Es  sind  stets  starke  Tone, 
die  wenig  Nüancen  zulassen  und  gewöhnlich  ein  etwas  unangenehmes  Tim- 
bre an  sich  tragen.  Sie  klingen  rauh,  hart,  schreiend,  und  doch  ermangeln 
sie  der  zu  einem  schönen  Tone  gehörigen  Klangfülle  und  Duktilitat:  oft  er- 
innern sie  an  die  Töne,  welche  die  Gänse,  Kälber  und  andere  unmusikale 
Thiere  von  sich  geben.  .  . 

Das  Umschlagregister  kann  sich  sowohl  dem  Durch-  als  auch  dem  be- 
genschlagregister  anschliessen ;  es  kann  ebensowohl  ein  Grund-  als  ein 
Falsetton  in  einen  dem  neuen  Register  angehörigen  Ton  umschlagen. 
In  ersterein  Falle  bildet  sich  auf  der  bisher  mässig  durch  den  Luftdruck  ge- 
wölbten und  in  dieser  Situation  mit  bogenförmigen  gegen  den  äussern  Rand 
an  Länge  und  Höhe  allmälig  bis  zum  Verschwinden  abnehmenden  Exkur- 
sionen schwingenden  Bandebene  in  Folge  der  steigenden  Lufttension,  wel- 
cher der  Elasticitätsmodulus  des  Bandes  nicht  mehr  das  Gleichgewicht  hal- 
ten kann,  eine  förmliche  Demarkationlinie,  welche  die  bisherige  SchwuJ 
«mngsbreite  abgrenzt,  und  von  welcher  aus  sich  der  schwmgfahige  lheffl 
des  Bandes  förmlich  aufstülpt  oder  umknickt,  um  seine  Schwingungen, 
wie  ein  in  Scharnier  gehender  Deckel,  zu  vollziehen.  Im  zweiten  balle  ge- 
schieht, wenn  die  beiden  Glottiszonen  in  einer  und  derselben  Ebene  hegen, 
eine  ähnliche  gewaltsame  Aufsprengung  mit  plötzlicher  nahmhafter  Verbrei- 
terung derselben;  oder  wenn  die  Glottiszonen  bereits  unter  einem  WmM 
gegen  einander  geneigt  standen,  dann  geschieht  der  Uebergang  in  das  Um- 
Schlagregister  weniger  gewaltsam,  sondern  es  gehl  der  Gegenschlag  durch 
Verstärkung  des  Luftanspruchs  allmälig  in  den  Umschlag  über,  indem  sie» 
die  Glottiszone  immer  mehr  verbreitert,  bis  sie  zu  ihrer  vollen  nicht  meni 
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zu  übersteigenden  Breite  angewachsen  ist.  In  diesem  letztern  Falle  ist  das 
Umschlagregister  kaum  mehr  als  ein  selbständiges  vom  Gcgenschlagregister 
zu  unterscheiden,  sondern  fast  nur  als  eine  Verstärkung  des  letztern  zu  be- 
trachten. Doch  macht  das  veränderte  Timbre  auch  hier  noch  einen  merk- 
lichen Unterschied. 

Demnach  beruht  das  Umschlagregister  auf  einer  vollständigen  Ueber- 
windung  der  schwingungsfähigen  Bänderpartien  durch  die  die  Glottis  durch- 
streichende Luft.    Es  besteht  hier  keine  Gränze  mehr  zwischen  Glottiszone 
und  seitlichen,  sich  passiv  verhaltenden  und  dabei  einen  Theil  der  an- 
dringenden Luftsäule  zurückhaltenden  Bänderzonen,  sondern  die  ganze 
,von  der  Luftsäule  hpbbare  Bänderfläche  ist  zur  dem  Luftstrome  nachgeben- 
den Glottiszone  verwendet  worden :  Längendruck  und  Seitendruck  der  Luft- 
-säule  stehen  in  Einklang.  "Während  bei  den  Phänomenen  des  Grundregisters 
der  Längendruck,  d.  h.  die  der  Länge  nach  die  Bänder  ausdehnende  Kraft 
der  Luftsäule  vorherrscht,  bei  den  Phänomenen  des  hohen  Registers  der 
•Seitendruck,  oder  die  Kraft  der  Luftsäule,  welche  die  Bänder  in  Latitudinal- 
-schwingungen  zu  versetzen  strebt,  findet  hier  eine  ausgleichende  oder  resul- 
tirende  Kraftwirkung  statt,  bei  welcher  die  Bänder  nicht  nur  so  weit  als 
möglich  aufwärts  gekrümmt,  sodern  auch  seitlich  von  der  Axe  der  Glottis- 
Öffnung  in  vollem  Maasse  abgelenkt  werden,  so  dass  die  Kurve,  welche  der 
Glottisrand  zu  Ende  des  ersten  Moments  jeder  Schwingungsbewegung  an- 
nimmt, eine  seitliche  Ausbiegung  erhält,  und  dadurch  die  ganze  Glottis- 
apertur, von  oben  betrachtet,  eine  rhombische  Gestalt  anzunehmen  strebt. 

Die  Quantität  der  bei  diesem  Register  durch  die  Glottis  in  einem  ge- 
wissen Moment  streichenden  Luft  ist  natürlich  bedeutender,  als  bei  den  vo- 
rigen Registern ,  da  bei 
einer  exkursiven  Er- 
weiterung der  Glottis 
bis  auf  a  c  b  d  der  mitt- 
lere Durchmesser  der- 
selben etwa  auf  die 
Hälfte  von  c  d  ange- 
nommen werden  muss. 


<  a 


Fig.  137. 


l  Es  lassen  sich  demnach  solche  Töne  nicht  so  lange  bei  einem  und  demselben 
Windvorrath  halten ,  als  die  Grund  -  und  vollends  die  Gegenschlagtöne. 

Die  Tonstufe  oder  Schwingungszahl  der  Umscblagtöne  liegt,  wie  schon  er- 
wähnt, zwischen  der  der  Grundtöne  und  der  der  Gegenschlagtöne,  die  bei  glei- 
cchen  übrigen  Verhältnissen  zu  erhalten  sind.  Im  Durchschnitt  liegt  dieselbe 
s«0  ziemlich  genau  in  der  Mitte,  so  dass,  wenn  ein  Apparat  z.  B.  den  Grund- 
ton c1  und  den  Gegenschlagton  al  giebt,  der  Umschlagton  el  oder  f 1  beträgt. 
IDen  Grund  dieser  mittlem  Lage  glaube  ich  durch  vorgehende  Exposition 
Jdes  Schwingungsmecbanismus  hinlänglich  klar  gemacht  zuhaben,  jedenfalls 
hat  aber  auch  die  bedeutende  mittlere  Erweiterung  der  Glottis  und  daraus 
folgende.  Minderung  der  Lufttension  einen  vertiefenden  Einfluss,  ohne  wel- 
chen die  Schwingungszahl  merklich  höher  ausfallen  würde. 

In  der  Regel  sind  die  Umschlagtöne,  wie  alle  Töne,  welche  viel  Luftan- 
spruch  zu  ihrer  Bildung  erfordern,  starke  Töne,  welche  wenig  Abstufungen 
ihrer  Grösse  und  Stärke  zulassen.  Von  einem  eigentlichen  Schwellen  und 
Abnehmen  kann  daher  hier  kaum  die  Rede  sein,  wofern  nicht  gewisse,  bald 
näher  anzugebende  Modifikationen  eintreten. 
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Das  Timbre  oder  die  Klangfarbe  der  Scblagtöne  ist  im  Allgemeinen  un- 
angenehm,  das  Ohr  beleidigend;  es  klingen  diese  Töne  grell,  gellend,  hart, 
platzend,  grob  und  meist  auch  rauh,  besonders  wenn  die  Bandränder  nicht 
ganz  glatt  und  eben  sind.  Durch  geeignete  Fassungs-,  Ansatz  -  und  andere 
mittönende  Apparate  lässt  sich  allerdings  dies  von  Haus  aus  nicht  sonder- 
liche Timbre  etwas  verbessern:  im  Allgemeinen  jedoch  dürften  diese  Töne 
zu  musikalen  Zwecken  nicht  zu  verwerthen  sein.  Ueber  ihr  Vorkommen 
am  menschlichen  Stimmorgan  werden  wir  im  nächsten  Abschnitt  genauere 
Untersuchungen  anstellen. 

Modifikationen  des  Um-  und  Gegenschlagregisters. 

1.  Durch  Niederdrücken  des  einen  oder  andern  Bande- 
Wenn  man,  während  die  Bänder  mit  sehr  enger  Glottisöffnung  schwingen, 
mag  der  dabei  gebildete  Ton  ein  Grund-  oder  ein  Hochton  sein,  das  eine 
Band  mit  einer  Fingerspitze  etwas  unter  die  Schwingungsebene  drückt,  so 
springt  der  Ton  plötzlich  um  einige  Stufen  beim  Grundregister  aufwärts, 
beim  Gegenschlagregister  abwärts  und  der  bisher  dünne  und  schwache  Ton 
wird  sofort,  Aveil  mit  mehr  Luft  genährt,  voll  und  stark.  Der  Luftstrom  er- 
hält eine  schiefe  Richtung,  das  freie  Band  schwingt  mit  grossen  Exkursionen 
auf  und  nieder,  das  gedämpfte  mit  kurzen  Randschwingungen.  Dennoch 
ist  der  Ton  nur  einfach  und  fast  nie  durch  Interferenzen  getrübt.  Bei  völlig 
gleichgestimmten  und  sonst  einander  sehr  ähnlichen  Bändern  bleibt  das  Ton- 
phänomen dasselbe,  mag  man  das  eine  oder  das  andere  Band  niederdrücken; 
bei  Bändern  dagegen,  welche  zwar  einerlei  Grundton  geben,  aber  sonst 
ihren  physikalen  Eigenschaften  nach  etwas  von  einander  abweichen ,  kommt 
es  häufig  vor,  dass  bei  Niederdrückung  des  einen  Bandes  ein  der  Höhe  nach 
etwas  anderer  Ton  erscheint,  als  bei  Niederdrückung  des  andern  Bandes. 
So  erschien  auf  einem  in  c1  gestimmten  Apparate,  dessen  ein  Band  etwas 
dicker,  als  das  andere  war,  und  welcher  den  Grundton  c1  und  den  Hoch- 
ton c2  gab,  durch  Niederdrücken  des  dünnern  Bandes  der  Ton  fis  ',  durch 
Niederdrücken  des  dickern  Bandes  der  Ton  g1.  Alle  diese  Töne  sprechen 
äusserst  leicht  und  schon  bei  schwacher  Luftgebung  an,  und  gestatten  je 
nach  der  grössern  oder  geringein  Verschiebung  der  beiden  Glottisränder, 
nach  dem  grössern  oder  geringem  Abstand  des  drückenden  Fingers  vom 
Glottisrande,  oder  vom  Rahmen,  ferner  je  nach  der  verschiedenen  Dicke 
oder  Steifheit  der  Bänder  und  je  nach  der  grössern  oder  geringem  Tension 
der  Luftsäule  einen  ziemlichen  Spielraum  hinsichtlich  der  Schwingungszahl, 
der  bis  zu  einer  halben  Oktave  betragen  kann. 

Man  kann  in  Fällen,  wo  man  zweifelhaft  ist,  ob  man  einen  Grund  -  oder 
Hochton  vor  sich  hat,  sich  dieser  Manipulation  bedienen,  um  das  Register 
zu  bestimmen.  Findet  eine  Erhöhung  des  Tones  dabei  statt,  so  hat  man  ei- 
nen Grundton,  entstand  degegen  eine  Tonvertiefung,  so  hat  man  einen  Hoch- 
ton vor  sich. 

Der  Mechanismus  der  durch  eine  solche  Verschiebung  der  beiden  Band- 
ebenen entstehenden  Schwingungen  ist  im  Allgemeinen  und  Wesentlichen 
derselbe  des  Gegenschlagregisters,  das,  wie  wir  früher  bemerkten,  auch  an 
solchen  Bändern  leicht  und  gut  anspricht,  deren  Glottisränder  schon  von 
Haus  aus  gegen  einander  etwas  verschoben  sind.   Folgende  Versuche  dürf- 
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ten  jedoch  behufs  der  Aufklärung  dieses  Mechanismus  noch  Berücksichtig 
gung  verdienen. 

lieber  den  bekannten  Rahmen  Wurden  2  Bänder,  wie  in  W  2  S.  41b  g e- 
spannt,  nnd  ««rar  so,  das  der  Rand  des  einen  etwas  über  dem  de*  andern  stand, 
ohne  dass  jedoch  am  Rahmen  selbst  ein  Ueberziehen  des  einen  Bandes  über  das 
andere  stattfand.  Der  gemeinschaftliche  Grundton  war  h.  Von  hinten  angeblasen 
erschien  der  Hochton  hl  oder  c2,  welcher  sich  crescendo  durch  b1  nach  a  heran- 
zog, und  dann  von  einem  Schnarrton  begleitet  wurde,  der  1  Oktave  tiefer  lag.  .Beim 
^Niederdrücken  des  einen  oder  das  andern  Bandes  vertiefte  sich  der  Ton  auf  g  ,  cres- 
cendo auf  fis  1  mit  Zunahme  der  Fülle  und  Stärke.  Die  Bandränder  hatten  aller- 
dings das  Streben,  bei  wachsendem  Luftdruck  sich  wieder  parallel  zu  einander  zu 
stellen. 

Derselbe  Versuch  wurde  nun  so  wiederholt,  dass  das  eine  Band  wirklich  von 
Hans  aus  bei  der  Anspannung  etwas  aufgeworfene  Ränder  bekam ,  und  sein  Glottis- 
rand  daher  auch  bei  stärkerem  Luftanspruch  eine  etwas  höhere  Stellung  behielt,  als 
der  des  andern.  Der  Grundton  war  c',.der  Hochton  h1— c2.  Wurde  das  tiefer 
stellende  Band  mit  dem  Finger  etwas  niedergedrückt,  so  sprang  der  Ton  auf  g1, 
und  wurde  voller  und  stärker.  Beim  Hochton  gerieth  der  tiefer  stehende  Bandrand 
wieder  in  theilweise  Berührung  mit  dem  des  andern,  bei  dem  tiefern  Ton  gl  da- 
gegen wurde  diese  Berührung  vermieden  und  es  fand  ein  Gegenschlagen  der  Schwin- 
gungen von  oben  nach  unten  und  umgekehrt  statt.  Verschmälerung  des  einen  wie 
des  andern  Bandes  durch  Decken  mit  der  Holzplatte  erhöhte  den  Hochton  etwa  nur 
um  1  Stufe,  gleichzeitige  Verschmälerung  beider  Bänder  höchstens  um  ll/2  Stufe. 
Allmäliges  Gegeneinanderdrängen  der  beiden  Glottisränder  bei  Vermeidung  des  Un- 
tereinanderschiebens derselben  erhöhte  den  Hochton  wie  in  den  frühern  Versuchen 
((bis  auf  es2). 

Demnach  bestätigt  sich  bei  diesen  Vorrichtungen  auch  nur  das  von  uns 
bereits  früher  gefundene  Gesetz,  dass  die  gegenschlagenden  Töne  ihre 
-Schwingungszahl  dem  Grade  des  zu  ihrer  Erzeugung  erforderlichen  auf  die 
IBandränder  wirkenden  Luftdrucks  akkommodiren.   Die  bei  den  angeführ- 
ten Versuchen  durch  Tieferstellung  der  einen  Glottiszone  eintretende  Ver- 
tiefung des  Tones  erfolgt  hier  weniger  gewaltsam  und  plötzlich,  als  bei  dem 
eigentlichen  Umschlagregister,  weil  die  Stellung  der  Glottisränder  zu  ein- 
ander eine  allmäligere  Ausgleichung  der  Spannungsgrade  der  Anspruchs- 
liluft  zulässt. 

2.  Durch  Uebereinanderschiebung  der  Glottiszone. 

Schon  J.  Müller  fand  bei  seinen  Versuchen,  dass  man  an  elastischen 
IDoppelzungen  „reine"  Töne  erhalten  könne,  wenn  beide  Glottisränder 
übereinander  liegen.   Harless  wiederholt  diese  Abgabe,  und  bemerkt  da- 
bei ,  dass  die  Tönung  unter  diesen  Umständen  leichter  erfolge,  doch  sei  der 
ITon  in  diesem  Falle  nicht  so  rein,  als  wenn  sich  die  Ränder  nicht  berühren, 
indem  er  etwas  Schnarrendes  habe,  ähnlich  wie  die  sogenannten  Klirr-  oder 
^Schnarrwerke  der  Orgel.  Mehr  wissen  jene  Forscher  über  diese  Töne  nicht 
«zu  sagen. 

Wir  haben  bereits  oben  gesehen ,  dass  durch  die  in  Rede  stehende  Vor- 
richtung zwei  gleichgestimmte  Bänder  einen  in  der  Regel  ziemlich  eine  Ok- 
taVe  über  dem  Grundton  liegenden  Ton  angeben,  welcher  sehr  leicht  und 
promt  bei  schon  sehr  geringer  Windgebung  anspricht,  und  offenbar  dem 
Gegenscblagregister  angehört.  Wenn  ich  mit  sehr  dünnen,  von  vornherein 
mit  den  Glottisrändern  genau  nebeneinander  gelagerten  Bändern  operirte, 
deren  äusserer  Rand ,  wenn  er  nicht  bis  zum  Rahmen  reichte,  nur  einfach 
mit  Holzplatten  bedeckt  wurde,  so  kam  es  gewöhnlich  vor,  dass  beim 
Schwellen  des  bei  Piano -Anspruch  erscheinenden  Ilochlons  die  Glotlisrän- 
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der  etwas  in  der  Richtung  des  Anspruchs  gegen  einander  wichen,  so  dass 
der  eine  Rand  beim  Schwingen  etwas  über  den  andern  zu  stehen  kam,  und 
der  Hochton  durch  den  schnarrenden  Ton  der  tiefen  Oktave  (des  Grundtons) 
getrübt  wurde;  und  nach  Beendigung  dieses  Tonphänomens  hatte  sich  dann 
oft  der  eine  Glottisrand  ,  welcher  weitere  Exkursionen  gemacht  hatte,  über 
den  andern  gelegt,  offenbar  in  Folge  einer  seitlichen  Verschiebung  des  Bandes, 
das  bei  der  segelartigen  Aufblähung  etwas  aus  seiner  anfänglichen  Lage  ver- 
rückt worden  war,  indem  der  Druck  der  Deckplatte  nicht  hingereicht  hatte, 
um  der  aufblähenden  Kraft  der  Luftsäule  das  Gleichgewicht  zu  halten.  Ja, 
es  kommt  unter  diesen  Umständen  auch  vor,  dass  sich  der  unter  der  Deck- 
platte befindliche  Rand  in  Folge  der  die  Bandfläche  hebenden  und  aufblä- 
henden Kraft  der  Luftsäule  völlig  oder  in  ziemlicher  Ausdehnung  losreisst, 
und  dann  sich  nicht  mehr  unter,  sondern  neben  dem  Rande  der  Deckplatte 
befindet,  und  dadurch  Anlass  zu  einem  neuen  Tonphänomen  giebt ,  das  in 
dieser  seitlichen,  neugebildeten  Glottis  spuria  hervorgerufen  wurde.  Der- 
gleichen Störungen  geben ,  wenn  sie  zum  ersten  Male  vorfallen ,  und  man 
noch  nicht  ihre  Ursache  kennt,  zu  zahlreichen  Irrungen  und  Missdeutungen 
Anlass.  Zur  nähern  Erforschung  dieser  Verhältnisse  stellte  ich  folgende 
Versuche  an. 

An  dem  schon  oben  in  dem  Vers.  3  (Gegenschlagregister)  gebrauchten  Apparate 
schob  ich  die  beiden  breiten  Bänder  so  gegen  einander,  dass  sich  die  Glottiszonen 
allenthalben  etwa  1"'  breit  einander  deckten.  Der  Pizzicato -Ton  beider  Bänder  -war 
e1.  Wurde  nun  der  Apparat  von  hinten,  wie  gewöhnlich,  angesprochen,  so  blähten 
sich  beide  Bänder  einigermaassen  auf,  so  dass  sich  gegen  die  Mitte  zu  die  Glottis- 
ränder  von  einander  abschoben  ;  die  obere  (deckende)  Glottiszone  schwang  beim  Ton- 
eintritt, der  ziemlich  promt  und  leicht  erfolgte,  von  der  untern  scharf  ab  und  auf- 
wärts ;  ihre  Schwingungen  erstreckten  sich  über  die  ganze  Länge  derselben  und  in 
einer  Breite,  welche  die  der  gewöhnlichen  Gegenschlagschwingungen  caeteris  paribus 
etwas  übertraf.  Die  untere  (gedeckte)  Glottiszone  schien  ihre  Schwingungen ,  welche 
etwas  kleiner  erschienen,  niederwärts  zu  machen,  so  dass  wenigstens  die  mittlere 
Partie  derselben  etwas  konkav  erschien.  Die  Glottisaxe  lag  demnach  so  ziemlich 
der  Stimmbandebene  parallel ,  die  Luft  entwich  seitwärts  über  die  Ebene  des  tiefern 
(bedeckten)  Bandes.  Die  Tonstufe  des  dabei  hörbaren  Phänomens  war  durch  fisa 
zu  bezeichnen,  lag  also  eine  None  über  der  des  Grundtons.  Diese  ungewöhnliche 

Erhöhung  erklärt  sich  aus  der  Verschmälerung  der  Bänder,  die  hier  merk- 
lich grösser  war,  als  bei  frei  nebeneinander  schwingenden  Glottiszonen. 
Wurde  der  Luftanspruch  verstärkt,  so  erhöhte  sich  der  Ton  etwas  (um 
%  bis  1  Stufe),  insofern  dadurch  der  untere  Bandrand  dem  obern  stärker 
angepresst  wurde,  und  dadurch  die  Glottis  und  der  Schwingungsbereich 
sich  verengte.  Durch  theilweise  Deckung  (Verschmälerung)  des  untern 
Bandes  mittels  Vorschiebens  der  Deckplatte  oder  durch  mässige  Nieder- 
drückung desselben  mittels  des  Fingers  vertiefte  sich  der  Ton  um  1/i  bis 
1  Stufe.  Nur  wenn  durch  diese  Manipulation  das  untere  Band  dem  obern 
etwas  mehr  (beim  Schwingen)  genähert  wurde,  was  einige  Male  vorkam, 
da  erhöhte  sich  der  Ton  etwas.  Durch  Deckung  u.  s.  w.  einer  grössern 
Partie  des  obern  Bandes  sprang  der  Ton  ins  Umschlag-  oder  Mittelregister 
nur,  er  vertiefte  sich  etwa  um  1  Quarte,  wobei  er  voller  und  stärker  wurde, 
ohne  sonderlich  an  Wohlklang  zu  verlieren.  Die  Vertiefung  beträgt  also 
hier  weit  mehr ,  als  bei  Druck  aufs  andere  Band.  Zuweilen  erschien  ein 
solcher  Ton  von  gleicher  Stufe,  aber  von  geringerer  Fülle  und  Stärke, 
schon  gleich  Anfangs ,  bei  voller  Bänderbreite.  In  diesem  Falle ,  so  wie  in 
dem,  wo  dergleichen  Mitteltöne  durch  Druck  aufs  obere  Band  erschienen, 
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musste  der  Gegendruck  beider  Glottiszonen  auf  einander  geringer  gewesen 
oder  überwunden  worden  sein,  wie  wir  bereits  früher  auseinander  gesetzt 
haben. 

Nahm  ich  statt  dieser  breiten  Bänder  schmälere,  so  dass  etwa  l/4  der  schwing- 
fähigen Breite  des  untern  Bandes  vom  andern  gedeckt  wurde,  so  erschienen  gewöhn- 
lich nicht  eher  Tonschwingungen,  bis  durch  fortgesetzte  Aufblähung  der  Bänderfläche 
der  gedeckte  Bandrand  in  der  Mitte  frei  geworden  und  sich  eine  gerade  Stimmritze 
auf  diese  Art  gebildet  hatte.  Der  Ton  war  dann  natürlich  nicht  so  hoch,  als  im 
vorigen  Falle,  sondern  verhielt  sich  mehr  den  daselbst  erwähnten  Umschlagtönen 
analog.  Wurde  die  Anhaftung  der  beiden  Bandränder,  so  lange  sie  bei  Fortdauer 
des  Luftdrucks  bestand,  durch  Fingerdruck  aufgehoben,  so  entstand  ein  tieferer  Ton, 
der  sich  so  ziemlich  verhielt,  wie  die  analogen  Phänomene  des  vorigen  Abschnittes. 
War  das  obere  Band  schlaffer,  als  das  untere,  oder  deckte  es  das  untere  nicht  allent- 
halben genau,  so  gelangen  die  Tonschwingungen  leichter  und  es  war  auch  das  hohe 
Register  ausführbar.  Bemerkenswerth  waren  die  verschiedenen  Interferenz- 
phänomene, die  jedesmal  eintraten,  sobald  bei  wachsendem  Anspruch  der 
untere  Bandrand  mit  dem  obern  in  Kollision  kam,  und  dem  Tone  ein  schnar- 
rendes Timbre  aufprägten. 

Was  es  mit  dem  „Schnarrenden"  der  hierher  gehörigen,  sowie  vieler  an- 

i  derer  bereits  früher  erwähnten  Nebentonphänomene,  wenn  sie  mit  etwas 
verstärktem  Luftdruck  erzeugt  werden,  für  eine  Bewandtniss  habe,  werden 
wir  später  in  einem  eigenen  Kapitel  (Interferenzphänomene)  genauer  un- 

i  tersuchen. 

4.  Blastöne,  deren  Schwingungszahl  niedriger  ist,  als  die  des 
Grundtons.    Aufschlag-  oder  Schnarrregister. 

J.  Müller  und  Harless  geben  an,  dass  der  bei  gewöhnlichem  Anspruch 
erfolgende  Ton  elastischer  Doppelbänder  (natürlich  solcher,  die  bei  offener 
Glottis  schwingen)  etwas  tiefer  ausfallen,  als  der  mittels  desTubularanspruchs 
erhaltene  Grundton.  Ich  habe  mich  bereits  über  die  Mangelhaftigkeit  dieses 
'Verfahrens,  den  Grundton  elastischer  Bänder  zu  bestimmen,  erklärt,  und 
1  kann  mir  jenes  Resultat  nicht  anders  erklären ,  als  dass  die  genannten  For- 
l  scher  die  Eigenstimmung  der  Einzelbänder  dadurch  zu  ergründen  gesucht 
1  haben  mögen  ,  dass  sie  den  innern  Bandrand  unter  einem  stumpfen  Winkel 
angesprochen  haben ,  in  welchem  Falle  allerdings  der  Ton ,  den  das  Band 
giebt,  durchschnittlich  eine  Tertie  höher  ausfällt,  als  wenn  jener  Bandrand 
spitzwinklich  intonirt  wird.    So  viel  steht  aber  fest,  dass  der  durch  vollen 
.  Anspruch  erhaltene  Grundregisterton  elastischer  Bänder  von  gleicher  Stim- 
i  mung  niemals  tiefer  ausfällt,  als  der  wahre,  pizzicato  erhaltene  Grundton 
derselben,  sondern  immer  (wenigstens  ein  wenig)  höher,  wie  ich  solches 
l  als  durchaus  nothwendig  bereits  früher  nachgewiesen  habe.  Alle  bisher  be- 
trachteten Tonphänomene  elastischer  Doppelbänder  waren  auch  in  der  That 
■  mehr  oder  weniger  höher,  als  der  Pizzicato -Ton. 

Nun  ist  es  aber  doch  auch  mir  einige  Male  an  elastischen  Doppelzungen 
vorgekommen,  dass  ein  Ton  vernommen  wurde,  der  tiefer  lag,  als  letzterer. 
Jedenfalls  war  dies  aber  ein  ganz  anders  gebildeter  Ton,  als  die  Töne,  wel- 
che Müller  und  Harless  als  unter  dem  Grundton  liegende  bezeichnet  ha- 
ben. Wohl  aber  gehören  die  an  einlippigen  Zungen  von  J.  Müller  und  mir 
erhaltenen  Tieftöne  hierher,  die  wir  beim  Einblasen  erhielten,  wenn  die 
Deckplatte  unter  den  Glottisrand  geschoben  worden  war.  S.  die  einlippi- 
gen Versuche  n).  Meine  Beobachtungen  an  Doppelzungen  sind  folgende. 
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Der  Apparat  war  der  gewöhnliche,   mit  2  Bändern  mittler  Breite  und  ziemlich 
Beringe*  Spannung  versehen:  der  Pizzicato -Ton  war  a.     Die  Stimmbänder,  von 
welchen  das  eine  "das  wir  a  nennen  wollen,  etwas  dicker  war,  als  das  andere  (Ii), 
waren  behufs  der  Erzielung  von  Gegenschlagtönen  genau  gegeneinander  gefügt.  Beim 
\nblasen  rückte  aber  der  Rand  des  Bandes  a  vor,  und  der  erfolgende  Tou  war  ein 
Mittclton  c  1    eine  kleine  Tertic  höher,  als  der  Grundton.    Dennoch  muss  dieses  c' 
zum  Grundregister  gerechnet  werden,  denn  crescendo  wurde  es  nicht  vertieft,  son- 
dern bis  auf  d'  erhöht,  ohne  eine  Spur  von  Interferenz.    Wurde  dabei  das  Band  b 
mit  dem  Finger  niedergedrückt,  so  erschien  der  modificirteTJmschlagton'  el.  Gleiche 
Wirkung  erfolgte,  wenn  dasselbe  Band  mit  der  Platte  ein  Stück  weit  gedeckt  wurde; 
der  Ton  erhöhte  sich  bis  auf  fis1,  wenn  diese  Platte  bis  hart  an  den  Glottisranfl 
vorgeschoben  wurde.    Blieb  dagegen  die  Platte  b  an  ihrem  Rande  stehen ,  und  wurde 
die  ändere  Platte  bis  in  die  Mitte  von  a  vorgeschoben,  so  ertönte  bei  Piano -An- 
spruch ein  dumpfer,   wenig  klingender  Ton  f,  einmal  sogar  es,   also  eine 
grosse  Tertie  bis  Quarte  unter  dem  Grundton  liegend.    Dabei  blieben  die  B an- 
der scheinbar  zusammenhaftend  und  schwangen  mit  sehr  kleinen  Exkursionen  gegen 
einander;  crescendo  ging  der  Ton  (oh  plötzlich  oder  allmälig,  weiss  ich  nicht  mehr) 
nach  as,    einmal  auch  nach  b  (also  wieder  höher  als  der  Grundton)  über,  wobei 
die  Bänder  sich  mehr  hoben,  grössere  Schwingungen  machten,  und  mehr  Luft  durch- 
liessen.    Wurde  in  dieser  Lage  die  Luft  eingezogen,  so  tönte  c*.  Jenes  as  (etwas 
tiefer    als  d.er  Grundton)  war  ein  mit  Interferenzstössen  gemischter,  übelklingender 
Ton- 'zuweilen  blieben  diese  Stösse,   die  vom  dünnern  Bande  gegen  das  dickere  zu 
o-ehe'n  schienen,  weg,  und  nun  erschien  durch  kleinere  Randschwingungen  erzeugt, 
der  hohe  Gegenschlagton  e2,  zwei  volle  Oktaven  höher,  als  der  tiefste  vorhin  er- 
haltene Ton     Wurden  beide  Platten  bis  zur  Hälfte  der  Bänderbreite  vorgeschoben, 
so  wichen  beim  Anblasen  die  Glottisränder  wieder  auseinander,  und  es  entstand  der 
legitime  Gegenschlagton  eis2. 

Bei  mehrern  andern  Versuchen  beobachtete  ich,  wie  wir  später,  wenn  f 
wir  zu  deu  Interferenzphänomenen  gekommen  sein  werden,  genauer  unter- 
suchen wollen,  Verunreinigungen  der  Hochtöne  durch  gleichzeitig  sich  bei- 
mischende Stösse  oder  Tonfragmente,  die  zuweilen  die  Idee  eines  Tones 
gaben,  der  tiefer,  als  der  Grundton  lag.  Diese  Beobachtungen ,  zusammen- 
gehalten mit  einigen  schon  an  den  frei  angespannten  Einzelbandern  gemach 
ten  Beobachtungen,  sowie  mit  den  hierher  gehörigen  Versuchen  an  emhppi- 
gen  Rahmen -Apparaten,  veranlassen  mich  zu  der  Ansicht,  dass  die  hier 
stattgehabten  Tieftöne  zu  den  Aufschlagtönen  gehören,  welche  zwar  in 
der  Regel  mit  Tönen  anderes  Mechanismus  kombinirt  erscheinen,  aber  doch 
auch  unter  Umständen  (s.  z.B.  im  Vers,  d)  isolirt  auftreten  können.  Bei 
diesen  Tönen  schlägt  der  schwingende  Membranrand  gegen  ein  uberstehen- 
des balbfestes  Gegenlager  auf,  das  zwar  nicht  in  gleicher  Weise  mitschwingt, 
aber  doch  soweit  beweglich  ist,  dass  es  die  Exkursionen  nicht  geradezu 
hemmt,  sondern  dieselben  nur  beschränkt  und  sehr  verlangsamt.  Dass  sich 
die  Sache  wenigstens  bei  den  tiefen  Tönen  der  einlippigen  Apparate  so  ver- 
halte haben  wir  bereits  früher  erörtert.  Aus  diesen  frühem  Erörterungen 
«reht  aber  auch  hervor,  dass  die  Verhältnisse  der  elastischen  Doppelzungen 
fm  Allgemeinen  zur  Erzeugung  aufschlagender  sowohl  als  einschlagender 
Schwingungen  ungünstig  sind,  da  dieselben  immer  nur  einseitige  Schvvin- 
gnnjen  machen,  und  diese  stets  mit  einem  ihnen  zugekehrten  ähnlichen 
Bande  zusammen  ausführen. 

b)  Bänder  von  ungleicher  Stimmung. 

Bei  den  Versuchen  mit  Bändern  von  ungleicher  Stimmung  häufen  sich  die 
Schwierigkeiten  und  die  Möglichkeiten  zu  Fehlern  der  Beobachtung  noch 
mehr,  als  bei  den  bisherigen  Experimenten.   Bisher  ist  auf  diesem  Gebiete 
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erst  sehr  wenig  geleistet  worden,  verhältnissmässig  noch  am  meisten  von 
J.  Müller.  S.  die  Einleitung  zu  diesem  Abschnitt. 

Die  Apparate,  mit  denen  ich  operirte,  waren  der  kurze,  besonders  bei 
den  einlippigen  Versuchen  vielfach  gebrauchte  Petschaft- Cylinder ,  und  das 
Stethoskopstück,  über  welche  in  der  bekannten  Weise  zwei  Bänder  von 
(von  Haus  aus)  möglichst  gleichartigen  Verhältnissen,  aber  mit  verschiedener 
Spannung,  gestülpt  wurden.  Anfangs  nahm  ich  die  Spannungsgrade,  wie 
8ie  sich  gerade  darboten,  später  modificirte  ich  sie  nach  eignem  Plaue.  Auf 
diese  Weise  habe  ich  nach  und  nach  mit  Bändern  von  2  —  8  "  Ereite,  und 
mit  Spannungsintervallen  von  1  Sekunde  bis  1  Oktave  experimentirt.  Die 
beiden  Grundtöne  wurden  pizzicato  bestimmt,  ein  Paarmal  wurde  auch  der 
Tubulus  benutzt,  doch  hat  man  ihn  selten  nöthig.   Durch  die  verschiedene 
Spannung  werden  nun  freilich  die  physikalen  Eigenschaften  der  beiden  Bän- 
der einigermaassen  und  zwar  um  so  mehr,  je  grösser  das  Grundtoiiintervall 
beträgt,  abgeändert,  so  dass  die  anfängliche  Gleichartigkeit  derselben,  na- 
i  inentlich  in  Bezug  auf  die  beiden  Glottiszonen  gestört  wird.  So  wird  in  der 
Regel  die  eine  durch  die  stärkere  Spannung  dünner,  als  die  andere;  dabei 
Ikann  auch  die  ganze  Bandebene  alterirt  werden  und  entweder  etwas  konvex 
toder  konkav  ausfallen,  wodurch  der  Glottisrand  sich  entweder  über  den  des 
andern  (weniger  gespannten)  Bandes  hebt  oder  unter  denselben  senkt.  Oder 
lider  Glottisrand  des  einen  Bandes  beschreibt  eine  noch  komplicirtere  Kurve; 
eer  kommt  dabei  stellenweise  mit  dem  des  andern  Bandes,  besonders  wäh- 
rrend  des  Schwingungsvorgangs,  in  momentane  Berührung,  was  gleichfalls 
nnicht  ohne  störende  Wirkung  ablaufen  kann.   Die  in  allen  Fällen  nothwen- 
dige  und  für  den  Schwingungsmechanismus  sehr  einflussreiche  Abweichung 
vvon  den  Bändern  gleicher  Spannung  besteht  aber  darin,  das  beim  Anblasen 
ddas  weniger  gespannte  Band  vom  Luftstrom  stärker  abgetrieben  wird,  als 
das  stärker  gespannte,  dass  sich  also  stets  eine  schräg  stehende  Glottis  bil- 
ddet,  dass  während  des  Schwingens  stets  der  eine  Glottisrand  im  Mittel  hö- 
hher  steht  als  der  andere.  Alle  diese  und  mehrere  andere  Abweichungen  des 
gegenseitigen  Verhaltens  der  beiden  Bänder  bedingen  ebenso  viele  Abwei- 
chungen in  den  akustischen  Phänomenen,  sowohl  in  den  Registern ,  als  auch 
iden  einzelnen  Tonstufen.  So  gab  z.  B.  die  spätere  Wiederholung  eines  Ver- 
suchs mit  in  einem  und  demselben  Intervall  |  h  :  e  '  )  gestimmten  Bändern 
iQnter  scheinbar  denselben  Verhältnissen  wesentlich  andere,  von  den  des 
erstem  Versuchs  abweichende  Resultate. 

Was  zuerst  das  bei  gewöhnlichem,  von  hinten  kommenden  Anspruch  der 
beiden,  eine  deutliche  Glottis  zwischen  sich  lassenden ,  beim  Schwingen  also 
einander  nicht  störenden  Bänder  erscheinende  Gr un  d  t  o  nphäno  m en 
anlangt,  so  ist  zuerst  zu  bemerken,  dass  dieses  im  Allgemeinen  ebenso  ein- 
lach ist,  als  bei  Bändern  von  gleicher  Stimmung.  Man  hört  bloss  Einen  Ton, 
obwohl,  wie  sich  deutlich  erkennen  lässt,  beide  Bänder  schwingen.  Dieser 
iBTon  verhält  sich  seinem  Klange  und  seinen  sonstigen  materiellen  Eigen- 
ichaften  nach  wie  die  Töne  des  Grundregisters  gleichgestimmter  Bänder, 
kber  seine  Schwingungszahl  zeigt  manches  Eigenthümliche. 

J.  Muller  stellt  als  Regel  auf,  dass  diejenige  Lamelle  töne,  welche  bei 
lern  jedesmaligen  Anspruch  leichter  in  Schwingungen  versetzt  werden  kann; 
wenn  der  Anspruch  der  Bewegung  beider  Lamellen  angemessen  sei,  so  kön- 
nen sogar  beide  schwingen  und  sich  zu  einem  einfachen  Tone  akkommodi- 
'en,  können  aber  auch  verschiedene  Töne  oder  bei  verändertem  Anspruch 
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beide  Töne  hintereinander  hervorbringen.  Man  sieht,  dass  Müller  zu  wenig 
mit  dergleichen  verschieden  gestimmten  Lamellen  operirt  hat.  Alle  seine 
Angaben  beruhen  auf  richtigen  Beobachtungen :  als  Gesetze  aber  hingestellt 
sind  sie  säinmtlich  falsch.  .Erstlich  tönen  stets  beide  Bänder  ,  aber  nie  ist 
dieser  Ton  genau  der  Grundton  des  einen  oder  andern  Bandes,  sondern 
immer  ein  Mittelton,  ferner  sind  die  bei  verändertem  Anspruch  hinterein- 
ander erzeugten  „Töne"  ganz  anders  zu  deuten  ,  als  es  Müller  gethan  zu 
haben  scheint.  In  der  Regel  liegt  der  Grundton  zweier  Bänder  von  verschie- 
dener Stimmung  zwischen  den  beiden  Grundtönen  der  isolirt  in  Schwingun- 
gen versetzten  Bänder,  wie  aus  folgender  Uebersicht  hervorgeht. 
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Doch  nähert  sich  derselbe  mehr  dem  Grundtone  des  höher,  als  dem  des 
weniger  gespannten  Bandes,  und  liegt  in  der  Regel  eine  Stufe  unter  letz- 
terem. Die  Schwingungszahl  wird  also  vorzugsweise  vom  stärker  gespann- 
ten Bande  bestimmt.  Die  Spannung  der  Anspruchsluft  hat  dabei  schlechter- 
dings keinen  Einfluss,  denn  mag  man  schwach  oder  stark  blasen,  der  Grund- 
ton  eines  solchen  Apparats,  mag  die  Bänderspanuung  eine  gleiche  oder 
ungleiche  sein,  wird  dadurch  weder  erhöbt  noch  vertieft.  Wohl  aber  kann 
unter  Umständen  durch  verstärktes  Blasen  ein  neues  Register  auftreten,  da 
von  später. 

Die  Erklärung  der  Tonstufe  dürfte  etwa  sich  nach  folgenden  zwei  Hypo 
ihesen  geben  lassen.  1)  Der  Ton,  den  wir  hier  als  dem  Grundregister  ange- 
hörig annehmen,  wird  zunächst  von  den  Schwingungen  des  gespannteren 
Bandes  a  geliefert,  als  de.m  schneller***)  ansprechbaren.  Wäre  das  andere, 
schlaffere  Band  b  durch  eine  feste  Holz-  oder  Metallplatte  vertreten,  so 
würde  das  Band  a  einen  Ton  geben,  der  eine  Quarte  bis  Sexte  höher  liegt 
als  sein  Grundton.  Allein  dies  ist  nicht  der  Fall;  es  ist  ein  nachgiebiges 
Gegenlager  vorhanden,  das  durch  die  Luft  etwas  verdrängt  wird,  sowohl 
nach  oben,  als  auch  nach  aussen  (vom  Rande  des  schwingenden  Bandes  ab- 
wärts), auch  wenn  es  nicht  mitschwingen  sollte.    Schon  dadurch  wird  die 


*)  Dasselbe  Band ,  das  bei  der  Septime  g  gewesen  war.  v  _  . 

**)  Die  Erklärung  dieser  höfaeren  (decrescendo  noch  höher  steigenden)  lomture 
wird  weiter  unten  gegeben  werden.  _ 

***)  Weil  dessen  erste  Schwingung  eher  beendigt  ist,  als  die  des  andern  Bandes 
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Tension  der  ansprechenden  LuftScäulc  verringert,  und  so  die  Schwingungen 
des  Bandes  a  in  entsprechendem  Maasse  verlangsamt.  Aber  das  Band  b  vyird 
vom  Lüftstrom  gleichfalls  in  stehende  Schwingungen  versetzt.   Zwei  gleich- 
gestimmte, nebeneinander  in  einer  Ebene  frei  schwingende  Bänder  geben 
aber,  wie  wir  wissen ,  ihren  Grundton.   Auch  in  unserm  Falle,  strebt  jedes 
der  beiden  Bänder  seinen  Grundton  zu  geben.  Dies  geht  aber  nicht.  Da,  wie 
erwähnt,  das  Band  a  eher  in  Schwingungen  geräth,  als  b,  so  muss  auch  die 
Anspruchsluft  in  dem  Augenblick,  in  welchem  die  2.  Exkursion  des  Bandes 
b  beginnt,  schon  durch  die  Bewegung  des  Bandes  a  einen  neuen  Bewegungs- 
impuls erhalten  haben,  der  sich  dem  Bande  b  mittheilt.  Dasselbe  kann  aber 
bei  seinem  geringem  Elasticitätsmodulus  diesem  Impuls  nicht  in  der  inten- 
dirten  Schnelligkeit  folgen,  es  schwingt  daher  zwar  schneller,  als  es  ohne 
diesen  Impuls  gethan  haben  würde,  aber  doch  nicht  so  schnell,  als  das  Band 
a  schwingen  möchte.   Durch  diese  Hemmung,  die  die  vom  schwingenden  a 
der  Luftsäule  mitgetheilten  Vibrationen  durch  b  erleiden,  vermag  a  auch 
seine  Schwingungen  nicht  mehr  in  der  beabsichtigten  Schnelligkeit  auszu- 
führen, weil  das  Medium,  in  welchem  es  schwingt,  es  durch  seine  langsamer 
-gewordene  Molekularbewegung  daran  verhindert.  So  kommt  die  sogenannte 
IKompensation  der  beiderseitigen  Schwingungen  zu  Stande.  Wohl  selten  ist 
man  im  Stande,  bei  einem  gewissen  Intervalle  der  beiderseitigen  Grundtöne 
iim  Voraus  zu  bestimmen,  welchen  Blaston  der  Apparat  geben  wird;  denn 
nnicht  nur  die  Differenz  des  Grundtons,  sondern  auch  die  der  physikalen 
Eigenschaften  der  beiden  Bänder  überhaupt  müssen  hier  in  Anschlag  ge- 
lbracht und  genau  gegeneinander  gehalten  werden,  ehe  man,  wozu  gewiss 
eine  verwickelte  mathematische  Rechnung  erforderlich  -wäre,  den  resultiren- 
Iden  Ton  im  Voraus  bestimmen  kann. 

2)  Der  Ton  wird  zunächst  vom  schlaffem ,  als  dem  beweglichem  Bande 
«geliefert,  so  dass  das  straffere  Band  die  Rolle  des  Gegenlagers,  das  wir  uns 
vvor  der  Hand  als  fest  denken,  spielt.    Ein  festes  Gegenlager  erhöht,  wie 
wir  wissen,  den  Grundton  des  Einzelbandes  um  eine  Quarte  bis  Sexte.  Ein 
nnicht  ganz  festes,  oder  etwas  nachgiebiges  Gegenlager  bringt  keine  so  grosse 
Erhöhung  zu  Stande,  als  ein  ganz  festes.   Je  nachgiebiger,  desto  geringer 
diese  Erhöhung.  Ist  demnach  die  Spannungsdifferenz  der  beiden  Bänder  ge- 
rring, so  wird  auch  die  Tonerhöhung  gegen  den  Grundton  des  schlaffern 
Bandes  gering  ausfallen.    Nun  kommt  aber  noch  der  EinEuss  der  Schwin- 
gungen des  höher  gestimmten  Bandes  dazu,  welcher  in  dem  Falle,  wo  die 
Erhöhung  durch  das  Gegenlager  allein  nicht  zur  Erklärung  der  Höhe  des  ge- 
*  mieinschaftlichen  Tones  ausreicht  (z.  B.  in  den  beiden  Fällen,  wo  der  Unter- 
Mschied  1  Oktave  betrug  g —  g  1  und  d  1  —  d2),  das  Fehlende  an  der  Schwin- 
^  fgungszahl  supplirt,  oder  in  dem  Falle,  wo  das  höher  gestimmte  Band  an 
«ich  nachgiebig  genug  oder  nicht  viel  weniger  nachgiebig  ist,  als  das  tiefer 
tonende,  es  gar  nicht  bis  zur  vollen  Erhöhung  des  Tones,  soweit  dieselbe 
vorn  Gegenlager  abhängig  ist,  kommen  lässt. 

Bei  allen  den  Versuchen,  wo  der  erhaltene  gemeinschaftliche  Grundton 
höher  ausfiel,  als  der  Grundton  des  höher  gestimmten  Einzelbandes,  ist  zu 
b  'denken,  dass  hier  gegenseitige  Berührung  der  Glottisränder  stattfand,  und 
idass  beim  Schwingen  stets,  wie  auch  im  vorigen  Falle,  der  Glottisrand  des 
schlaffern  Bandes  etwas  höher  sich  hebt',  als  der  des  höher  gestimmten. 
•Bei  dieser  Disposition  bildet  sich  eine  schräge  und  zugleich  klaffende  Glottis, 
die  schon  an  und  für  sich  auf  den  Grundton  erhöhend  einwirkt,  indem  hier  das 
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schlaffere  Band  nicht  in  voller  Breite,  sondern  nur  mit  seiner  Glottiszone, 
die  sich  gegen  die  übrigen  Zonen  desselben  Bandes  umkrüinmt,  in  Schwin- 
gungen, welche  hier  schneller  sind,  versetzt  wird.  Ist  die  Schwingungszahl 
dieser  Schwingungen  mit  der  der  gewöhnlichen  vollen  Schwingungen  des 
andern  Bandes  übereinstimmend, ,  so  giebt  der  Apparat  einen  Ton  mit  der 
Schwingungszabl  des  höher  gestimmten  Bandes:  ist  jene  Schwingungszahl 
dagegen  merklich  höher,  als  jene,  so  giebt  der  Apparat  beim  Anblasen  einen 
Ton,  der  in  der  Mitte  beider  liegt,  und  daher  leicht  höher  ausfallen  kann, 
als  der  Grundton  des  isolirten  straffern  Bandes. 

Wenn  bei  gut  kondilionirten  Apparaten  der  bei  offener  Glottis  in  eben 
gedachter  Weise  erhaltene  Grundton  durch  stärkeres  Blasen  geschwellt 
wird ,  so  gesellt  sich  demselben  die  tiefe  Oktave  als  Neben-  oder  Interferenz- 
Ion  bei;  durch  piu  crescendo  erhält  dieser  tiefe  Ton  die  Oberhand  und  wird 
zuweilen  ganz  rein  erhalten,  so  dass  man  vom  obern  oder  Grundton  gan 
nichts  mehr  hört.  Besonders  schön  gelang  dieser  Versuch  bei  der  Stimmung 
in  der  Sexte  d  1  —  h  ',  wo  der  Blaston  (Grundton)  g  1  crescendo  von  g  be- 
gleitet wurde,  und  bei  forte  in  dies  g  ganz  überging,  das  also  eine  Quinte 
unter  dem  Gr  und  ton  des  tiefer  gestimmten  Bandes  stand.  Ebenso  er- 
schien bei  der  Oktavenstimmung  eis' — eis-  der  Blaston  gis  1 ,  crescendo 
mit  gis  sich  verbindend.  Zuweilen  (bei  breiten  Bändern)  ist  erst  eine  mässige 
Verengung  der  Glottis  nöthig,  wobei  der  Grundton  um  1  Stufe  steigt,  um 
die  tiefe  Oktave  zu  erhalten.  Für  gewöhnlich  bleibt  aber  bei  diesem  Gegen- 
einanderschieben  die  tiefe  Oktave  aus.  Wir  werden  bald  auch  sehen,  das 
dergleichen  tiefe  Oktaven  auch  auf  Tönen  vorkommen  können ,  die  eine 
noch  höhern  Register  angehören. 

Erhöhen  Hess  sich  der  Grundton  einer  ungleichgestimmten  Doppelzung 
zunächst  durch  Verstärkung  des  Luftanspruchs,  wenigstens  ein  wenig ;  weit 
mehr  dagegen  durch  Deckung  oder  Verschmälerung  des  einen  oder  beider 
Bänder.    In  der  Regel  durften  beide  Bänder  gleichzeitig  nur  etwa  bis  auf 
ihre  halbe  Breite  verschmälert  werden,  widrigenfalls  sich  •  das  Registe 
änderte.    Dagegen  liess  sich  die  Verschmälerung  weiter  treiben,  wenn  nur 
das  eine  oder  andere  Band  gedeckt  wurde.  Deckung  des  höher  gestimmte 
Bandes  schien  in  einigen  Fällen  keine  so  grosse  Tonerhöhung  zu  bewirken 
als  die  des  schlafferen  Bandes;  doch  war  dies  nur  scheinbar,  weil  hier  die  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  getriebene  Deckung  des  schlaffern  Bandes  den  Ueber- 
gang  in  ein  höheres  Register  vermittelte;  in  andern  Fällen  dagegen  wurde 
bestimmt  eine  grössere  Erhöhung  beobachtet.   Bei  meinen  späteren  Versuchen 
wurde  durch  Verschmälerung  des  höher  gespannten  Bandes  immer  eine  ausgiebigere 
Tonerhöhung  bewirkt,  als  durch  Verschmälerung  des  schlafferen  Bandes     Ja,  es 
kamen  Fälle  vor,  wo  letztere.  Modifikation  gar  keine  Tonerhöhung  zur  Folge  hatte, 
und  wo  es  einerlei  war,  ob  das  gespannte  Band  allein  verschmälert  wurde,  oder 
beide  zugleich.    Oder  es  wird  durch  ein  geringeres  Vorschieben  der  Deckplatte  de. 
schlaffern  Bandes   dessen  Ton  um   '/2—  1   Stufe  erhöht,  bei  weiterem  Vorschivbei 
dagegen  fällt  der  Ton  wieder  auf  die  Stufe  des  gemeinschaftlichen  Grundtons,  dei 
dann  matter  ausfällt,  und  crescendo  mit  der  höhern  Oktave  als  Interferenzton  be 
gleitet  wird,  welcher  bei  noch  stärkerein  Anspruch  allein  hörbar  wird,  ebenso  wie  in 
andern  Fällen  die  tiefe  Oktave  des  gerade  vorhandenen  Grundtons.    Zuweilen  läss 
sich  aber  durch  Verschmälerung  beider  Bänder  gleichzeitig  der  Ton  bis  gegen 
Sexte  bis  Oktave  ohne  Registeränderung  erhöhen.   Auch  bei  dergleichen  durch  Ver- 
s.  hmälerung  erhöhten  Grundtönen   kamen  zuweilen  bei  stärkerem  Blasen  tiefere  In 
tei ferenztöne  vor,  die  aber  dann  nicht  mehr  eine  ganze  Oktave  tiefer  lagen,  son 
dem  1  Tertie  bis  Quinte  oder  Sexte.    Vielleicht  ist  die  tiefe  Oktave  stabil,  und  vor 
dem  erhöhenden  Einflüsse  der  Band  verschmälerung  unabhängig? 
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Das  schlaffere  Band  springt  während  des  Schwingungsvorganges  immer 
Das  scniairere  ß»uu  ^     0  prstcre  durch  Vorschieben  der 

„iehr  vor,  als  das  gespanntere.    Wnd  d«  «fl e  diescs  ^ 

Deckplatte  mehr  verschmälert    als  das  Icl/UJC  Uentität  der 

Schwingen  ebenso  weit  vor,  als  jenes,  und  man  Kann  ein« 
beiderseitigen  Schwingungszeiten  erzielen,  so  dass  dann  de   gerne  nschaft- 
Jiche  Grundton  gleichhoch  ausfällt,  als  der  des  isohrten  hoher  gespannten 

,  Bandes.  i   l     a  f 

Dieselbe  Wirkung,  wie  das  Vorschieben  der  Deckplatte,  hat  auch  das  iuu- 
legen  der  Fingerspitze,  wofern  es  so  gehandhabt  wird,  dass  dadurch  wirk- 
lich der  gedeckte  Theil  des  Bandes  schwingungsunfähig  wird.  Die  Berüh- 
rung darf  daher  nicht  bis  zur  sogenannten  Glottiszone  vorschreiten.  ^ 

Dieses  Manöver  hat,  am  schlaffern  Bande  ausgeführt,  grössere  Wirkung 
i Lais  am  strafferen.  Während  es  dort  den  Ton  um  eine  Tertie  bis  Quarte  er- 
'llihöht,  bewirkt  es  hier  nur  etwa  eine  Erhöhung  von  1  Sekunde,  die  auch  in 
mder  Regel  klein  ist. 

Sobald  man  vor  oder  während  des  Schwingens  die  Fingerspitze  auf  die 
'  Mitte  der  Glottiszone  legt,  so  bildet  sich  hier  eine  Schwingungsknoten- 
linie, das  Band  theilt  sich,  und  schwingt  mit  seinen  beiden  Hälften,  giebt 
also  die  höhere  Oktave  seines  Grundtons.  Diese  Knotentöne  lassen  sich 
leichter  auf  dem  schlaffern,  als  auf  dem  straffern  Bande  erzeugen.  Dabei 
scheint  das  andere  Band  sich  passiv  zu  verhalten,  wenigstens  vernimmt  man 
nichts  von  einem  Tone,  der  auf  dasselbe  bezogen  werden  könnte.  Bei  einem 
Apparate  mit  breitesten  Bändern,  die  in  d1  und  f1  gestimmt  waren,  und 
den  gemeinschaftlichen  Grundton  e  1  gaben,  erhielt  ich  die  hohe  Oktave  e2, 
wenn  ich  bei  ungestörter  Lage  des  P  -Bandes  das  andere  Band  mit  dem 
wom  Rahmen  an  querüber  die  Bandfläche  bis  auf  etwa  tys  Abstand  von  der 
'  Glottis  geschobenen  Finger  dämpfte.    Die  Glottis  stand  dabei  offen,  und 
-schien  schwebende  Schwingungen  zu  machen:  Bildung  einer  Knotenlinie  in 
oder  Mitte  war  nicht  deutlich  wahrzunehmen. 

Wurden  die  sehr  breiten  Bänder  mit  den  aufgelegten  Fingern  etwa  bis 
aauf  y3  ihrer  Breite  gedämpft,  so  sprang  der  Grundton  um  1  Septime  bis 
Oktave  aufwärts,  ohne  dass  eine  Knotenbildung  der  Länge  nach  nachge- 
wiesen werden  konnte,  während  durch  blosses  Berühren  der  Glottiszone 
des  höher  tönenden  Bandes  eine  Erhöhung  von  nur  1  grossen  Tertie  erzielt 
werden  konnte.    Bei  jenem  hohen  Tone,  der  auch  schon  durch  einseitige 
IDeckang  mit  dem  (der  Länge  nach  aufgelegten)  Finger  bewirkt  werden 
ifconnte,  stand  die  Glottis  offen,  die  Ränder  schwangen  unmerklich.  Jeden- 
falls ist  dieser  Ton  seinem  Mechanismus  nach  verwandt  oder  sogar  identisch 
dem  bei  zu  weitem  Vorschieben  der  Deckplatten  zu  erhaltenden  Hochton, 
vvon  dem  wir  bald  näher  sprechen  werden. 

Werden  die  beiden  Bänder  einander  bis  zur  Berührung  eiitgegengescho- 
hen,  so  erhöht  sieh  der  Ton  in  der  Regel  nur  um  eine  Stufe,  nicht,  wie  bei 
den  gleichgestimmten  Bändern,  um  1  Quinte  oder  Oktave.  Dabei  wird  der 
Ton  oft  stärker,  voller.  Zuweilen  ist  der  Grundton  gar  nicht  ausführbar, 
und  es  ist  sofort  einiger  Gegendruck  beider  Bänder  erforderlich,  um  über- 
haupt einen  Ton,  der  dann  bisweilen  sogar  etwas  höher,  als  der  Grundton 
des  höher  gestimmten  Bandes,  ausfällt,  zu  erhalten. 

Durch  stärkeres  Gegeneinanderschieben ,  Vorschieben  der  Glottisränder 
i  gegen-  oder  übereinander,  einseitige  Laxation  der  Aufblähungstension,  Ver- 
schmälerung  der  gegeneinander  gepressten  Bänder  und  ähnliche  Manipula- 
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tionen  waren  mehrere  andere  Schwingungsmodifikationen  möglich,  die  eben- 
so viele  neue  Tonregister  zum  Vorschein  kommen  Hessen.  Die  wichtigsten 
dieser  Phänomene  sind  etwa  folgende. 

Wenn  die  Bänder  behufs  des  höhern  Registers  zusammengeschoben  wor- 
den sind,  und  der  Anspruch  piano  gegeben  wird,  so  entsteht  oft  erst  ein 
hoher,  etwa  1  Quinte  bis  1  Septime  über  dem  Grundton  liegender,  feiner, 
dünner  Ton,  wobei  die  Glottisränder  aneinander  haften  und  beim  Schwingen 
sich  sehr  wenig  von  einder  entfernen  (Schwebregister) ;  crescendo  weichen 
die  Ränder  besser  von  einander,  indem  der  schlaffe  Rand  vorkommt,  es 
dringt  mehr  Luft  durch,  und  der  Ton  erhält  die  Lage  und  den  Mechanismus, 
wie  vorhin  (gewöhnlich  1  Stufe  über  den  Grundton). 

Werden  die  Bänder,  nachdem  sie  durch  allmälige  Deckung  mittels  der 
Platten  bis  etwa  auf  die  Hälfte  ihrer  Breite  den  höchsten  Grundton,  dessen 
sie  fähig  sind,  gegeben  haben,  durch  weiteres  Vorschieben  der  Platte  noch 
mehr  verschmälert,  so  springt  der  Ton  um  einige  Stufen,  in  der  Regel  um 
1  Quarte  oder  Quinte,  in  die  Höhe,  und  geräth  so  in  ein  neues  Register, 
bei  welchem  die  Bänder  merklich  ab  und  sehr  w  enig  auseinander  getrieben 
werden,  die  Glottisränder  aber  einander  ziemlich  parallel  gegenüber  stehen  blei- 
ben, und  in  dieser  Lage  Sehwingungen  machen,  die  beträchtlich  kürzer  und 
schneller  sind,  als  die  des  Grundregisters.  Diese  Schwingungen  geben  einen 
Ton,  der,  wenn  die  Glottisränder  dabei  sich  berühren,  gewöhnlich  dünn 
und  zart  einsetzt,  oder  Verstärkung  ohne  gleichzeitige  Vertiefung  zulasst. 
Sobald  bei  wachsendem  Anspruch  oder  sonst  einem  Einfluss  der  Glottisrand 
des  schlaffem  Bandes  über  den  andern  zum  Vorsprung  kommt,  bildet  sich 
sofort  eine  seitliche  oder  schräge  Glottis,  die  Lufttension  lasst  nach, 
und  die  Schwingungen  werden  langsamer:  der  Ton  fällt  dann  etwa  ebenso 
weit  zurück,  als  er  vorher  aufwärts  gestiegen  war. 

Dieselbe  Wirkung  erreicht  man,  wie.  schon  erwähnt,  so  ziemlich,  wenn 
man  während  der  Angabe  eines  Tones  des  Grundregisters  eine  Fingerspitze 
so  neben  die  Glottiszone  des  einen  Bandes  legt,  dass  dadurch  letztere  beim 
Schwingen  etwas  hinter  der  andern  zurückzubleiben  genothigt  wird. 

Jener  hohe  Schwebton  mit  zartem  Timbre  wird  umschlagartig ,  oder  in 
einen  Ton  des  Umschlagregisters  verwandelt,  wenn  die  dabei  stattfindende 
Konvexität  der  beiden  seitlichen  (neben  der  schwingenden  Gl ottiszone  ge- 
legenen) Bänderzonen  durch  wachsenden  (oder  gleich  von  Anfange  hinläng- 
lich stark  gegebenen)  Luftdruck  überwunden  und  so  die  schmalen  Schwin- 
gungen in  breitere,   sich  auch  über  jene  seitlichen  Zonen  erstreckende 
Schwingungen  verwandelt  werden.    Die  Tonlage  sinkt  bei  diesem  Über- 
gänge etwa  um  1  Stufe.  Zuweilen  ist  aber  der  Bandapparat  auch  so  beschaf-; 
fen,  dass  dieser  Uebergang  allmälig,  ohne  Gewaltsamkeit  zu  Stande  komm  ; 
z.  B. ,  wenn  das  eine  Band  schon  von  Haus  aus  eine  stärkere  Umkrummungi 
der  Breite  nach  erlaubt,  und  was  dergleichen  Möglichkeiten  noch  mehr  sind. 
In  solchen  Fällen  kommt  es  freilich  nicht  leicht  zu  jenem  ^webregister  ; 
oder  es  fällt  dies  nicht  so  hoch  aus,  weil  dann  der  eine  Glottisrand  de 
Lufttension  keinen  so  grossen  Seitendruck  entgegensetzen    oder  die.  i,  ti 
so  hartnäckig  zurückhalten  kann  ,  als  wenn  beide  Bander  gehörig  steit  sine, 
und  sich  nicht  leicht  umschlagen  lassen. 

Schon  beim  Grundregister  kommen  dergleichen  Varianten  zuweilen  vor 
wenn  die  gegenseitige  Glottisränderlage  sich  etwas  abändert;  und  es  nang 
zum  guten  Theile  von  dieser  Lagerung  ab,  ob  der  Grundton  eines  ungleich- 


Doppelzungen  in  einer  Ebene  liegend,  ungleichgestimmt.  437 

stimmigen  Apparats  höher  oder  tiefer  ausfällt.  So  gab  der  grössere  meiner 
Apparate  mit  2  Bändern  mittler  Breite,  die  in  h  und  f  gestimmt  waren,  nur  bei 
genauer  Fixirung  der  Ausseiender,  und  wenn  die  beiden  Glottisrander  gut  und  ge- 
nau in  einer  Ebene  einander  gegenüber  standen,  bei  sehwacbem  Anspruch  den  Ton 
e1,  während  crescendo  der  Rand  des  schlaffem  Bandes  vorsprang,  dadurch  die  Glottis 
in  eine  schräge  umgewandelt,  die  Exkursionen  überhaupt  freier  und  zu  leichterem 
Anspruch  gebracht  wurden,  und  der  Ton  um  1  Stufe  stieg.  Bei  dem  erstem  Ton- 
vorgange blieben  die  Glottisränder  in  toto  einander  parallel  gegenüberstehend,  und 
klafften  während  der  Exkursionen  nur  wenig  auseinander:  nach  dem  Versuch  war 
die  vorige  Lagerung  der  Bänder  wieder  da.  Beim  2.  Tonvorgange  prallte  der  Glottis- 
rand des  schlafferen  Bandes  vor,  und  blieb  auch  nach  Aufhören  der  Schwingungen 
ein  wenig  über  den  Rand  des  andern  Bandes  geschoben  stehen. 

Jener  Sprung,  der  der  weitern  Erhöhung  des  Grundtons  bei  Verschmä- 
lerung  der  Bänder  durch  Vorschieben  der  Deckplatten  ein  Ziel  setzt,  und 
den  Uebergang  in  ein  neues  Register  bezeichnet,  lässt  sich  vermeiden,  wenn 
die  beiden  Bänder,  nachdem  sie  etwa  zur  Hälfte  gedeckt  sind,-  gegen  ein- 
ander geschoben  werden.  Der  Uebergang  aus  dem  Grundregister  ins  hohe 
(Gegenschlag-  oder  Schwebregister)  geschieht  dabei  so  unmerklich,  dass 
ich  früher  dadurch  irre  geführt  glaubte,  man  könne  durch  blosses  Verschmä- 
lern der  Bänder  den  Grundton  bis  auf  seine  Decime  u.  s.  w.  erhöhen.  Dies 
ist  aber  nicht  der  Fall:  die  höhern  Töne,  die  hier  erhalten  wurden,  werden 
nicht  mehr  durch  durchschlagende,  sondern  durch  gegenschlagende  oder 
durch  schmale  (schwebende)  Bandschwingungen  erzeugt. 

Zuweilen  stellt  sich,  wie  schon  angedeutet,  die  tiefe  Neben-  oder  Interferenz- 

■  oktave  erst  auf  diesem  hohen  Register  ein.  So  bei  dem  schon  einmal  erwähnten 
Apparat,  dessen  Bänder  in  h  — f1  gestimmt  waren.  Wnrde  hier  das  schlaffere  Band 
um  die  Hälfte  verschmälert,  das  hohe  breit  gelassen,  so  kamen,  was  bei  vorliegen- 
der Frage  von  Bedeutung  zu  sein  scheint,  bei  der  Luftgebung  beide  (ilottisränder 

:  so  ziemlich  ins  Gleichgewicht,  d.  h.  sie  machten  gleich  weite  Exkursionen,  und  der 
Ton  war  c2.    Crescendo  wurde  dieses  c 2  von  Nebenschwingungen  begleitet,  die  ge- 

i  nau  c1  gaben,  beide  Töne  wurden  eine  Zeit  lang  ganz,  schön,  ohne  einen  widrigen 
Eindruck  zu  machen,  zusammen  gehört,  bis  bei  forte  nur  noch  der  tiefe  Ton  allein 

■  vernommen  wurde.  Wenn  die  Stimmritze  etwas  weiter  gemacht  wurde,  so  fand 
'  keine  tiefe  Oktave  mehr  statt,  der  Ton  (c2)  wurde  voller  und  vertiefte  sich  cres- 
i  cendo  auf  b  '. 

Wenn  der  Glottisrand  des  schlaffern  Bandes,  das  also  von  Haus  aus  vom 
Winde  stärker  abgetrieben  wird,  und  weitere,  höher,  als  die  des  gespann- 
tem gehende  Exkursionen  zu  machen  strebt,  mit  der  Fingerspitze  oder  ir- 
i  gefid  einem  Instrumente  so  weit  niedergedrückt  wird  ,  dass  er  unter  den 
'  des  andern  Bandes  zu  stehen  kommt,  dann  sind  je  nach  Maassgabe  der  Ein- 
lt     Wirkung  verschiedene  Tonmoditikationen  möglich.    Wird  vor  Beginn  der 
t]   Schwingungen  jener  Glottisrand  niedergehalten,  so  schwingt  das  andere 
f.  I  (höher  gestimmte)  Band  mit  tonangebenden  Exkursionen,  die  einen  etwa  1 
tj  '  Tertie  höher,  als  der  anfängliche  Grundton,  liegenden  Ton  geben,  der 
ji  >  übrigens  um  so  höher  ausfällt,  je  näher  dem  Glottisrande  die  Berührung 
l  i  stattfindet,  und  umgekehrt.  Wird  derselbe  Glottisrand  nach  schon  erfolgter 
Einleitung  der  Schwingungen  leise  berührt,  so  bildet  sich  der  l  Oktave  hö- 
d  1  her,  als  der  vorige  Grundton  liegende  Knotenton,  der  übrigens  auch  je 
$  i  nach  der  Grösse  der  durch  die  Berührung  getroffenen  Bandfläche  einiger- 
tl)ii  maassen  variiren  kann.  Wird  die  mittlere  Zone  des  Bandes  niedergedrückt, 

■  so  stemmt  sich  die  Glottiszone  beim  Anspruch  aufwärts,  kann  aber  nicht 
ir  I  bis  über  den  Glottisrand  des  andern  (gespanntem)  Bandes  sich  erheben; 
g  beide  Glottisränder  bleiben  mehr  oder  weniger  zusammenhaften,  und  käm- 
l    pfen  gleichsam  um  den  Vorrang.   Je  nachdem  nun  mehr  die  eine  oder  die 


438  II    Ueber  die  Solidar  töne. 

andere  Glottiszone  bei  den  Exkursionen  die  Oberhand  erhält,  ertönen  bald 
höhere,  bald  tiefere  Töne,  die  jedoch  immer  einige  Stufen  höher  liegen,  als 
der  anfängliche  Grundton. 

Nach  diesen  und  ähnlichen  Beobachtungen  können  wir  drei  Modifikatio- 
nen des  hohen  oder  des  Gegenschlagregisters ,  wenigstens  an  ungleiehstim- 
migen  Doppelbändern,  unterscheiden. 

1)  Das  bereits  bekannte,  schon  bei  geringem  Luftdruck  erfolgende  Ge- 
genschlagregister,  von  weichem,  sanftem  Timbre ,  das  sich  crescendo 
vertieft,  und  dessen  Unterschied  vom  Grundton  um  so  viel  mehr  beträgt, 
je  geringer  das  Intervall  der  beiden  Bändergrundtöne  ist,  wie  wir  noch  ge- 
nauer angeben  werden.  Die  gegenseitige  Stellung  der  Bandränder  zu  einan- 
der, sowie  die  Kraft,  mit  welcher  dieselben  aufeinander  drücken  und  der 
Luftsäule  Wiederstand  leisten,  bewirkt,  wie  schon  erwähnt,  verschiedene 
Stufenabweichungen.  Die  Schwingungen  geschehen  von  der  Stimmbandebene 
aus,  die  Bänder  werden  nicht  erst  von  der  Luft  über  dieselbe  abgetrieben, 
bevor  die  stehenden  Schwingungen  beginnen.  Bei  sehr  schräg  stehender 
Glottis  können  die  Rekursionen  sogar  etwas  unter  die  Stimmbandebene  gef 
hen  ,  was  Tonvertiefung  zur  Folge  hat,  und  wohl  auch  nur  bei  starken  Tö- 
nen vorkommt. 

2)  Die  Tonschwingungen  beginnen  erst,  nachdem  die  Bänder  vom  Wind 
ein  Stück  über  die  Bänderebene  aufgetrieben  oder  aufgebläht  worden  sind : 
die  Glottisränder  haften  in  Mo  aneinander,  öffnen  sich  beim  Schwingen 
sehr  wenig,  der  Luftanspruch  braucht  jedoch  nicht  viel  stärker  zu  sein,  als 
beim  vorigen  Register,  die  Tonstufe  ist  bei  ungleich  gestimmten  Bändern 
meist  bedeutend  höher,  als  die  des  vorigen  Registers.  Durch  verstärkten 
Luftanspruch  schlägt  der  Ton  oft  um  in  die  vorhin  erwähnte  Modifikation 
des  vorigen  Registers  mit  Bildung  einer  seitlichen,  verhältnissmässig  weiten 
Glottis;  der  Sprung  kann  hier  fast  eine  ganze  (tiefere)  Oktave  betragen. 
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3)  Die  Bänder  werden  vom  Wind  aufgetrieben,  die  Glottis  klafft  ziemlich 
weit  auseinander,  es  ist  verhältnissmässig  starker  Luftdruck  erforderlich,  um 
einen  Ton  zu  erhalten,  die  Schwingungen  sind  sehr  klein  und  nur  auf  eine 
schmale  Randzone  beschränkt,  die  Schwingungszahl  noch  höher,  als  die 

des  vorigen  Registers. 

Ueberhaupt  bedingen  der  Spannungsgrad,  die  Breite,  die  Ebenenverhalt- 
nisse  der  Bänder  noch  verschiedene  Modifikationen. 

Wo  der  Tonstufenunterschied  beider  Bänder  nur  1  bis  iy2  Stufe  betragt, 
da  bewirkt  die  Gegeneinanderschiebung  der  Bänder  eine  grössere  Erhöhung, 
z  B.  um  eine  Tertie,  Quinte  bis  Oktave,  und  es  nähern  sich  dann  die  Bander 
in  dieser  Hinsicht  so  ziemlich  den  gleichgestimmten.  Bei  sehr  breiten  (in  d  1 
und  f  1  gestimmten)  Bändern  erhöhte  ein  mässiges  Zusammenschieben  nur 
um  1  Stufe,  stärkeres  bis  auf  die  Sexte  des  gemeinschaftlichen  Grundtons «). 
Wo  der  eine  Glottisrand  (des  gespanntem  Bandes)  über  den  andern  aufge- 
worfen war,  da  erhöhte  sich  durch  Gegenschieben  der  Grundton  um  5  Stu- 
fen, welcher  höhere  Ton  anfangs  von  einem,  dem  Grundtone  entsprechen- 
den Interferenztone  begleitet  wurde,  bei  stärkerem  Gegendrucke  aber  rein 
zum  Vorschein  kam. 


*)  Fast  scheint  es,  nach  meinen  Versuchen,  als  ob  diese  Erhöhung  allemal  1 
Oktave  minus  den  Tonstufenunterschied  der  beiden  Bander  betrage. 
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Sind  die  angewandten  Bänder  schmal  und  zugleich  sehr  wenig  gespannt, 
da  liegt  der  gemeinschaftliche  Grundton  immer  höher,  als  der  des  ge- 
spannfern Bandes.  In  einem  solchen  Falle  lag  er  genau  eine  Oktave 
höher,  als  Grundton  des  schlaffern  Bandes,  und  dabei  1  •/„ .Stufe  höher, 
als  der  bei  geschlossenen  Rändern  erscheinende  Gegenschlagton  mit  schrä- 
ger Glottis*),  aber  1  Quarte  tiefer,  als  der  bei  klaffender  Glottis  und  mit 
Bandschwingungen  sich  bildende  Ton.  Sind  dergleichen  schmale  Bänder 
stärker  gespannt,  dann  weichen  ihre  Tonphänomene  von  den  von  uns  als 
normal  aufgeführten  nicht  ab.  Ebenso  verhalten  sich  auch  mässig  breite, 
aber  sehr  dünne  Bänder  normal. 

Wenn  der  Glottisrand  des  tiefer  gestimmten  Bandes  etwas  dicker  ist  und 
höher  steht,  als  der  des  andern  Bandes,  so  sind  die  Verhältnisse  am  nor- 
malsten. Um  in  dieser  Hinsicht  eine  Ausgleichung  zu  erzielen ,  nahm  ich  2 
von  Haus  aus  verschieden  dicke  Bänder,  und  suchte  das  dickere  Band 
durch  stärkere  Spannung  auf  etwa  gleiche  Dicke  mit  dem  andern  (schlaffem) 
Bande  zu  bringen.  Es  ragte  nun  das  letztere  nicht  ,  Avie  in  den  meisten  bis- 
herigen Versuchen,  über  das  andere  weg,  sondern  es  standen  beide  in  fast 
gleichem  Niveau.  Die  Einzelstimmung  war  h  und  gis1,  Abstand  1  grosse 
Sexte.  Die  erhaltenen  Tonphänomene  wichen  jedoch  kaum  von  den  bisheri- 
gen als  normal  bezeichneten  ab.  Der  Gruudton  üs  1  wurde,  wenn  das  tie- 
fere Band  bis  auf  etwa  2/5  seiner  Breite  gedeckt  wurde,  von  der  hohen  In- 
terferenzoktave begleitet,  die  bei  stärkerem  Blasen  oder  bei  Zusammenschie- 
ben der  Bänder  rein  erschien,  sich  wohl  auch  durch  Verstärkung  dieser 
Operation  noch  etwas  erhöhen  Hess,  welches  Letztere  auch  noch  in  andern 
Fällen  beobachtet  wurde.  Solche  Töne  des  hohen  Registers  sind  auch  durch 
Verschmälerung  des  schlaffern  Bandes,  wenigstens  mehr,  als  die  dem  Grund- 

i  register  angehörigen  Töne,  erhöhbar. 

Beim  Einziehen  der  Luft  oder  beim  Anspruch  von  vorn  konnte  ich  keine 
erheblichen  Abweichungen  der  Tonphänomene  von  den  an  gleichgestimm- 

l  ten  Zungen  erhaltenen  beobachten. 

Von  dem  vertiefenden ,  beziehendlich  erhöhenden  Einfluss ,  den  Rohran- 

i  sätze  auf  die  hier  betrachteten  Töne  ausüben ,  sprechen  wir  in  einem  eige- 

i  nen  Kapitel. 

c)  Interferenzphänomene. 
Es  wird  hier  der  geeignete  Ort  sein,  über  diese  Phänomene,  die  sich  uns 
nun  bereits  unter  verschiedenartigen  Verhältnissen  und  Bedingungen  darge- 
boten ,  und  über  welche  wir  durch  die  bisherigen  Forschungen  ein  vorläufig- 
genügendes  Material  erhalten  haben,  zu  einem  gewissen  theoretischen  Ab- 

i  schluss  gelangen  zu  suchen.  Wir  wollen  daher  diese  Phänomene  zuerst  in 
ein  Resümee  zusammen  fassen,  die  Bedingungen,  unter  welchen  sie  auftra- 

i  ten,  vergleichen,  und  dann  eine  Theorie  derselben  versuchen. 

Zuerst  traten  uns  Phänomene  der  Interferenz,  d.h.  der  gegenseitigen 
Linwirkung  zweier  sich  nahe  genug  liegenden  Wellensysteme  auf  einander, 
an  freien  Einiippen  entgegen.  Wir  sahen  und  hörten,  dass,  wenn  ein  elasti- 
sches Band  so  über  einen  Rahmen ,  der  sich  in  einen  Hohlkörper  fortsetzt, 
aufgespannt  ist,  dass  der  dasselbe  mittels  des  Tubulus  ansprechende  Luft- 
strom  es  von  zwei  Seiten  in  Bewegung  zu  versetzen  vermag,  zweierlei  Wellen- 
bewegungen in  demselben  erregt  werden  konnten  ,  von  welchen  die  eine  von 


*)  Später  stimmte  seine  Stufe  mit  der  dieses  letztern  Tones  so  ziemlich  überein. 
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der  getroffenen  Kante,  die  andere  von  der  Fläche  aus  begann  ,  von  welchen 
also  die  erstere  eine  latitudinale ,  die  andere  eine  transversale  war.  Es  ge- 
riethen  also  hier  zwei  Wellensysteme  mit  einander  in  Kollision,  deren  Be- 
wegungen oder  Wellenaxen  in  einem  rechten  Winkel  zu  einander  standen. 
Die  Phänomene ,  welche  hierbei  beobachtet  werden  konnten,  gaben  der  An- 
sicht Raum,  dass,  je  vollständiger  die  beiden  Wcllensysteme  sich  über  die 
ganze  Bandfläche  oder  Banddicke  verbreiteten,  de,«to  grösser  das  Intervall 
der  beiden  dadurch  bewirkten  Tonphänomene  ausfiel,  d.h.  dass  dieses  In- 
tervall bei  möglichster  Vollständigkeit  beider  Wellensysteme  eine  volle  Ok- 
tave betragen  mochte.  Da  jedoch  die  Möglichkeit  zweier  mit  selbständiger 
Tonbildung  gleichzeitig  in  einem  und  demselben  Bande  auftretender  Wellen- 
systeme auf  Grund  anderweiter  akustischer  Vorgänge  bezweifelt  werden 
kann,  und  ich  später  das  ganze  Phänomen,  wenn  ich  nach  diesen  Voraus- 
setzungen den  Versuch  wiederholte,  und  dabei  alle  Störungen  vermied,  nicht 
wieder  erzeugen  konnte,  so  vermuthe  ich,  dass  jene  Interferenzen  durch 
Stösse  entstanden  seien,  die  der  vordere  Bandrand  bei  seinen  Transversal- 
schwingungen gegen  den  Tubulus  machte,  was  leicht  übersehen  werden 
konnte,  da  man  bei  diesem  Versuche  den  vordem  Theil  der  Schwingungs- 
sphäre eben  nicht  sehen  kann.  Was  dabei  überhaupt  mit  Augen  wahrzuneh- 
men war,  habe  ich  bereits,  so  viel  wenigstens  meine  Augen  davon  zu  er- 
fassen vermochten  ,  früher  angegeben. 

Zweitens  kamen  uns  dergleichen  Interferenzphänomene  mehrmals  bei 
den  Versuchen  mit  gefassten ,  durch  einen  die  ganze  Bandkante  bewegenden 
Luftstrom  intonirbaren  Einiippen  vor.  Als  Grundbedingung  dieser  Interfe- 
renzen stellt  sich,  bei  Vergleichung  der  hier  anziehbaren  Phänomene,  her- 
aus, dass  bei  einseitig  erzeugter  Wellenbildung  keine  Interferenz,  kein  Auf- 
schlagton erzeugbar  ist,  weder  an  frei  schwingenden  Bändern,  so  lange  in 
deren  Schwingungsphäre  kein  Hinderniss  gehalten  wird  ,  noch  an  gefassten 
Einzelzungen,  welche  nur  von  einer  Kante  aus  in  Schwingungen  versetzt 
worden  sind,  sondern,  dass  auch  hier  zwei  nach  verschiedener  Richtung 
gehende  Wellensysteme  in  dem  Bande  erregt  werden  müssen,  um  ein  sol- 
ches Interferenzphänomen  zur  Wahrnehmung  kommen  zu  lassen;  und  zwar 
ist  es  immer  ein  sekundäres,  d.  h.  erst  nach  der  Eiregung  des  einen,  trans- 
versalen Wellenvorganges  eintretendes  und  diesem  sich  beigesellendes  Schwin- 
gungsphänomen ,  das  die  andere,  anfangs  ruhende  oder  anders  schwingende 
Randzone  sollicitirt,  welches  die  Entstehung  des  interferirenden  Nebentons 
vermittelt.  So  beobachteten  wir  in  Vers,  a)  S  369,  dass  erst  bei  stärkerem  Anblasen 
ausser  dem  primär  schwingenden,  der  Platte  /'  zugekehrten  Theile  des  Bandes  /. 
auch  die  dem  Rahmen  P,  aufliegende  Zone  sich  von  diesem  abzuheben  und  in  Schwin- 
gungen, die  wir  als  auf-  oder  anschlagende  bezeichneten,  zu  gerathen  anfing; 
und°ers't  bei  Eintritt  dieser  letztern  ertönte  der  tiefe  Schnarr-  oder  Interferenzton 
mit.  Desgleichen  erhielten  wir  bei  Vers,  i)  2.  durch  Einziehen  der  Luft  crescendo 
gleichzeitig  die  beiden  Töne  g'  — g,  von  welchen  der  tiefere  durch  Schlage  entstan- 
den zu  sein  schien,  welche  die  Membran  gegen  die  Klappe  (oder  umgekehrt  die 
Klappe  gegen  die  Membran)  führte.  Ausser  diesen  durch  aufschlagende  Schwingun- 
gen erzengten  begegneten  wir  aber  auch  einige  Male  Interferenzen,  welche  durch 
blosse  Streifungen  der  nicht  primär  schwingenden  Bandkante  am  Rahmen  oder 
Gegenlager  entstanden  zu  sein  schienen.  So  im  Vers.  b)5  c)  und  e).  In  b)  beob- 
achteten wir  einen  Interferenzton  in  Folge  der  Streifungen  des  pnmar  nicht  tonen- 
den (bisher  gedeckten)  Bandrandes  gegen  den  Rand  der  Deckplatte,  nachdem  diese 
so  weit  abgezogen  war,  dass  ihr  Rand  mit  dem  des  Bandes  beim  Lirftanspruch  in 
Kollision  gerathen  konnte.  In  c)  fand  dasselbe  am  Rahmenraiule  statt,  wenn  das 
Band  demselben  zu  nahe  gerückt  worden  war.    In  e)  erschien  ein  Interferenzton, 
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™  aiu.  die  Kahmenapertur  fast  genau  deckende  Band  sieh  etwas  verschoben  nnd 
,  ab  mit  d er  einen  Kante  den,  einen  Rahmenran.de  ™  nahe  gekommen  w» ^Ausser 
diesen  Interferenztönen,  welche  sämmtlieh  tiefer  waren,  als  der _  Grund  -  oder  Pn- 
märto,.,  begegneten  wir  aber  auch  in  Vers.  1.)  1.  solchen,  welche  1  Oktave h^her 
lagen,  als  der  anfänglich  erscheinende.  Der  (1  Sexte  unter  dem  Grundt on  1  gende 
Ton  e'  wurde  hier  oft  mit  der  Oberoktave  begleitet,  die  aber  nach  Umstanden 
auch  allein  erhalten  werden  konnte. 

Dieselben  Versuche  an  einlippigen  Apparaten  gaben  uns  aber  auch  be- 
i  reits  die  Mittel  an  die  Hand,  dergleichen  Interferenzen  zu  verhüten,  und  den 
einen  oder  den  andern  Ton  nach  Belieben  rein  zu  erhalten.    Ueber  die  Art 
i  und  Weise,  den  hohen  Ton  rein  zu  erhalten,  brauchen  wir  hier  nicht  weit- 
läufig zu  sein:  wo  nur  eine  Stimmritze  wirken  soll,  muss  man  dem  Entste- 
hen einer  zweiten  voi beugen,  wo  zwei  Stimmritzen  thätig  sein  sollen,  muss 
man  dafür  sorgen,  dass  in  beiden  nur  durchschlagende  oder  überschlagende 
(schwebende)  Schwingungen  stattfinden.  Um  den  liefen  Ton  allein  zu  erhal- 
iten,  verfahre  man,  wie  es  in  den  Versuchen  e),  i)  und  k)  angegeben  ist. 
.Also  man  blase  entweder  einen  Apparat,  wie  Figur  A.  oder  B.  unter  Ver- 
buch e)  von  vorn  an,  wo  ein  eine  Quarte  bis  Quinte  unter  dem  Grundton 
i  liegender  Ton  erhalten  wurde,  oder  man  blase  einen  Apparat,  dessen  Glot- 
iliszone  von  einer  biegsamen  Platte  bedeckt  ist,  von  hinten  an,  und  man 
wird  noch  tiefer  liegende  Töne  erzielen  können;  so  wie  man  auch  nach  J. 
Müllers  Vorgange  und  nach  Versuch  k)  Töne,  die  eine  Quarte  bis  Quinte 
i  unter  dem  Grundtone  liegen,  erhält,  wenn  man  eine  Membran,  unter  deren 
Glottisrand  eine  feste  Platte  geschoben  ist,  von  vorn  anbläst. 

Gehen  wir  nun  zu  den  zweilippigen  Apparaten  über,  so  bieten  sich  uns 
i  die  Interferenzphänomene  noch  weit  zahlreicher  dar.    Was  zuerst  die 

■  gleichgestimmten  Bänder  anlangt,  so  erscheinen  dieselben  fast  regel- 
mässig, sobald  sich  hier  Gegenschlag  mit  Aufschlag  verbindet,  d.  h.  wenn 

•  die  Bänder  soweit  einander  genähert  worden  sind,  dass  sie  beim  Anblasen  das 
1  hohe  Register  hören  lassen.  Wird  hier  der  Luftanspruch  verstärkt,  so  mischen 

•  sich  dem  anfangs  reinen  Tone  die  Interferenzschläge,  welche  in  der  Regel  ei- 
men  eine  Oktave  tieferen  Ton  geben,  bei;  bei  noch  stärkerer  Luftgebung  ge- 

•  winnen  diese  tiefertönenden  Schwingungen  die  Oberhand,  so  dass  fast  nur  noch 
i  der  tiefe  Ton  gehört  wird.  Der  tiefe  Ton  ist  aber  nicht  identisch  mitdemGrund- 
i  tone. auch  wenn  er  mit  demselben  auf  gleicher  Stufe  steht.  Er  klingt  rauh,  und 
!  lässt  schon  auf  den  ersten  Gehörseindruck  erkennen,  dass  er  durch  einen 
;  andern  Mechanismus  entstanden  ist,  als  jener.  In  vielen  Fällen  liegt  er  auch, 

wie  wir  bald  sehen  werden,  merklich  tiefer,  als  der  Grundton.  Ferner 
i  konnten  Interferenzphänomene  bei  von  Haus  aus  offener  Glottis  vorkommen, 
i  entweder  wenn  die  Bänder  absichtlich  gegen  einander  getrieben  werden,  und 

beim  Intoniren  nicht  das  hohe  Register  anspricht,  sondern  der  Grundton, 

■  dem  sich  ein  etwa  eine  Quinte  tieferer  Scbnarrton  beimischt;  oder  wenn 
i  der  Ton  nicht  sofort  ansprechen  wollte,  und  die  Bänder  in  Folge  der  durch 
I  den  Luftdruck  entstandenen  Auftreibung  endlich  von  den  Deckplatten  so- 
weit wegrutschten,  dass  ihre  Glottisränder  beim  Exkurriren  in  Kollision 
kommen  mussten.  Bei  allen  von  uns  angewandten  Bändersorten  und  Appa- 

!  raten  haben  wir  diese  Phänomene  beobachtet,  mit  Ausnahme  der  dicken, 
i  an  der  Glottiszone  zugeschärften  Bänder.    Am  sichersten  erschienen  sie, 
wenn  der  eine  Glottisrand  beim  Schwingen  etwas  über  den  andern  vor- 
prallte oder  wenn  derselbe  gleich  von  vorn  herein  etwas  vor  oder  über  dein 
i  andern  lag.  Dagegen  habe  ich  beim  Einziehen  der  Luft  oder  beim  Vornan- 
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Spruch  Interferenzphänomene  noch  nichthervorbringen  gekonnt.*)  Auch  durch 
stärkeres  Zusammendrücken  der  Glottisränder,  aber  auch  umgekehrt  durch 
Abziehen  derselben  von  einander  wird  das  Zustandekommen  dieser  Tonphä- 
nomene aufgehoben.  Das  Intervall  der  beiden  interferirenden  Töne  betrag! 
bei  Bändern  von  gleicher  Stimmung  immer  eine  Oktave,  sobald  der  Ton 
des  hohen  Registers  eine  Erhöhung  von  einer  Oktave  über  den  Grundton 
zeigt;  in  andern  Fällen  kann  das  Intervall  auch  geringer  sein. 

Bei  Bändern  von  ungleicher  Stimmung  beobachten  wir  manche  Ab- 
weichungen. Zuerst  tritt  uns  hier  der  eigentümliche,  jedoch  (seit  der  S.  438 
mitgetheilten  Entdeckung)  nicht  mehr  auffallende  Umstand  entgegen,  dass 
der  tiefe  Interferenzton  häutig  sich  dem  Blastone  beigesellt,  der  als  Grund- 
ton dieser  Apparate  zu  betrachten  ist.  So  wurde  bei  der  Pizzicatostimmung 
d'  —  d2  das  Interferenzphänomen  a1  a,  bei  c1 — g'  die  Töne  f 1  f,  bei  d1 — h 
die  Töne,  g1  g,  bei  eis1  —  eis2  die  Töne  gis'  gis  beobachtet  u.  8.  w.  Demnach 
lag  hier  der  tiefe  Interferenzton  in  der  Regel  beträchtlich,  in  einem  Falle 
eine  ganze  Sexte,  tiefer,  als  der  Grundton  des  tiefer  gestimmten  Bandes. 
Ferner  erschienen  bei  ungleich  gestimmten  Bändern  oft  Interferenzen  auf 
höhern  Tönen,  und  zwar  nicht  nur  auf  dem  durch  Verschmälerung  des  einen 
oder  andern  Bandes  erhöhten  Grundtone,  sondern  auch  auf  Tönen,  die  ei- 
nem höhern  Register  angehörten.  In  letzterem  Falle  lag  der  Tiefton  nicht 
allemal  eine  Oktave  unter  dem  Hochtone,  sondern  zuweilen  betrug  dies 
Intervall  weniger,  gewöhnlich  eine  Quinte,  einmal  sogar  nur  eine  Tertie. 
Das  Merkwürdigste  war  aber,  dass  bisweilen  (von  mir  bis  jetzt  in  drei  Fäl- 
len deutlich  beobachtet)  der  Interferenzton ,  anstatt  wie  gewöhnlich  in  der 
Tiefe ,  vielmehr  in  der  Höhe  lag. 

In  dem  einen  Falle,  den  ich,  obwohl  die  Grundstimmung  beider  Bänder  dis1 
betrug  ,  doch  hierher  zu  rechnen  geneigt  bin,  weil  der  dem  Grundregister  zuzurech- 
nende Blaston,  vielleicht  wegen  verschiedener  Elasticitätsverhältnisse  der  Bänder, 
die  auffallende  Höhe  von  gis1  zeigte,  gesellte  sich  bei  Verschmälerung  der  Bänder 
dem  dabei  auffallender  Weise  unerhöht  gebliebenen  Grundtone,  der  hohe  Interferenz- 
ton eis2  bei;  in  dem  andern  Falle,  der  noch  deutlicher  das  Phänomen  zeigte  (klei- 
nerer, mit  zwei  dünnen  Bändern  [d1  — a1]  bespannter  Apparat)  wurde  der  durch 
Decken  des  schlafferen  Bandes  auf  gis1  erhöhte  Blaston  des  Grundregisters  cres- 
cendo von  der  hohen  Interferenzoktave ,  die  sich  ihren  akustischen  Eigenschaften 
nach  der  in  den  andern  Fällen  beobachteten  tiefen  analog  verhielt,  begleitet.  Bei 
stärkerem  Anspruch  verschwand  der  Tiefton  allmälig.  und  der  hohe  trat,  nachdem 
die  durch  Interferenz  entstandenen  Tonfragmente  sich  gesammelt  hatten,  rein  und 
ungemischt  hervor.  Der  dritte  Fall  gehört  einem  einlippigen  Apparat  an,  s.  diese 
Versuche  i)  1.,  wo  der  tiefe  Aufschlagtor,  crescendo  von  der  hohen  Interferenzoktave 
begleitet  wurde. 

Was  nun  das  Qualitative  oder  das  Timbre  dieser  Interferenzphano- 
mene  anlangt,  so  lassen  sich  hier  allerdings  sehr  verschiedene  Grade  und  Va- 
rietäten unterscheiden.  Bei  gut  beschaffenen  Bändern  macht  ein  solches  In- 
terferenzphänomen,  so  lange  man  den  hohen  Ton  noch  vorwalten  lässt,  auf 
das  Gehör  den  Eindruck,  als  ob  den  guten,  normalen  Schwingungen  dieses 
Tones  noch  andere,  aber  anders  erzeugte,  fortwährend  oder  nur  zeitweise 
beigefügt  worden  wären.  Ich  sage:  beigefügt,  nicht  eingestreut  oder  zeit- 
weise substituirt,  denn  man  hört  den  hoben  Normalton  während  dieses  Vor- 
ganges fortwährend  und  unverkümmert  oder  ununterbrochen  mit,  also  ist 
die  Interferenz  nicht  etwa  eine  Abwechselung  der  dem  hohen  Tone  ange- 


*)  Bei  vielen  später  zu  betrachtenden  Versuchen  (mit  Ansatzrohr)  werden  wir  je- 
doch Gelegenheit  haben,  sie  zu  beobachten. 
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Korke«  Schwingungen  mit  den  andersartigen  Schwingungen  des  Nebentons, 
tiougtu  otu«ji.f,u.ö  (rlpich/eitie,  nebeneinander  hor- 

sondern  es  sind  zwei  verschiedene,  abei  gleichen  ig, 

bare  phonische  Vorgänge.  Allerdings  ist  es  möglich  das  ^r  d^^^ 
Ton  erzeugende  Schwingungsvorgang  beseitigt  und  do/fe^C™^ 
Ton  allein  gebort  wird,  dann  aber  kann  von  keiner  Interferenz  mehr  die 
iRede  sein,  da  jener  Ton  isolirt  und  selbstständig  auftritt.  iMne  Beschrei- 
bung der  interferirendcn  Schalleffekte  ist  natürlich  unmöglich.  Wir  Tonnen 
uns  nur  an  vorhandene  Ausdrücke  anlehnen.  Der  bezeichnendste  Ausdruck 
für  das  Timbre  der  interferirenden  Schwingungen  ist:  Schnarren.  Wenn 
Schnarren  mit  Tönen  kollidirt  oder  interferirt,  so  giebt  es  bekanntlich  einen 
Übeln  Klang.  Zuweilen  reisst  dieser  Schnarrvorgang  ab,  um  bald  darauf 
wiederzukehren:  es  finden  interferirende  Stösse  oder  Tonfragmente  statt, 
neben  welchen  der  Mechanismus  des  hohen  Tonvorgangs  ungestört  fort- 
besteht. 

Der  Mechanismus  der  Toninterferenz  ist  bei  Doppelbändern"),  so  weit 
ich  ihn  bis  jetzt  habe  auffassen  gekonnt,  folgender.  So  lange  der  hohe  Ton 
allein  gehört  wird  ,  gehen  die  Schwingungen  nicht  unter  eine  gewisse,  die 
Bandebene  noch  nicht  völlig  erreichende  kotivexe  Kurve  herab:  es  sind  also 
-sogenannte  über  -  und  (bei  gleichgestimmten  Bändern)  zugleich  gegenschla- 
.gende  Schwingungen.    Sobald  aber  das  Interferenzphänomen  hinzukommt, 
erweitert  sich  die  bisherige  Schwingungssphäre ,  jene  Kurve  zeigt,  wenn 
man  den  Vorgang  von  der  Seite  her  betrachtet,  eine  scheinbare  Konkavität: 
die  Schwingungen  scheinen  sich,  wenn  man  das  einzelne  Band  betrachtet, 
in  durchschlagende,  d.  h.  über  die  Bandebene  hinaus,  unter  dieselbe  gehende, 
verwandelt  zu  haben   So  erscheint  der  Vorgang  dem  Auge,  sowohl  von  der 
einen,  als  auch  von  der  andern  Seite  aus  betrachtet.  In  der  Wirklichkeit  ist 
es  aber  nur  eine  Abplattung  der  Glottiszone  des  andern  Bandes,  die  diese 
lErscheinung  bewirkt,  die  übrigen  Zonen  des  Bandes  bleiben  aufgewölbt, 
deshalb  kommt  jene  Abplattung  dem  Auge  als  Vertiefung  vor.    Fassen  wir 
nun  diesen  Vorgang  als  einen  in  beiden  Bändern  gleichzeitig  stattfindenden 
auf,  so  ergiebt  sich  sofort,  dass  die  Schwingungen,  so  weit  sie  unter  die 
■Schwingungskurve  hinabreichen,  nicht  nur  als  durchschlagende,  sondern 
aauch  als  anschlagende  betrachtet  werden  müssen,  dass  die  mittlere  Partie  der 
(Glottisränder,  die  ja  von  vorn  herein  schon  einander  bis  zur  Berührung, 
wenn  auch  gerade  nicht  zur  Andrückung,  genähert  waren,  sobald  sie  beim 
IRekurriren  wieder  in  die  Glottislinie  gerathen,  gegen  einander  schlagen,  ei- 
ner an  den  andern  anschlagen  muss.  Hierzu  kommt,  dass  bei  jeder. stärkern 
ILuftgebung  die  Bänder  während  ihrer  Aufhebung  durch  den  Luftstrom  et- 
\was  in  der  Mitte  ihrer  Breitenfläche  nach  innen  verschoben  werden,  so  dass 
der  Glottisrand,  von  oben  betrachtet,  eine  nach  innen  konvexe  Kurve  dar- 
stellt, die  bei  der  Rekursion  noch  nicht  völlig  in  die  gerade  Linie  übergeht. 
I  Beide  Glottisränder  zusammen  konvergiren  demnach  bei  ihrem  Vorgange, 
und  auch  bei  ihrem  Rückgange  noch  etwas,  wenigstens  so  viel,  dass  der 
mittlere  Theil  dieser  Kurve  auf  den  entsprechenden  des  andernBandes  auftreffen 
muss.  Auf  diese  Weise  theilt  sich  die  Schwingungssphäre  solcher  Apparate, 
\  wenn  wir  einen  senkrechten  Durchschnitt  derselben  (Fig.  137  R.)  betrachten, 
i  in  zwei  Abtheilungen,  eine  obere,  und  eine  untere.   Die  obere  a  b  zeigt, 

*)  Zur  Erklärung  des  Mechanismus  dieses  Phänomens  an  Einzelzungen  werden 
die  bereits  zu  Anfang  dieses  Kapitels  gegebenen  Bemerkungen  hinreichen. 


444  II.  Ueber  die  Solidartüne. 

wenn  wir  den  Vorgang  während  der  Rekursion  auffassen,  eine  von  oben 
nach  unten  gebende,  in  Bezug  auf  die  gleichzeitig  stattfindende  des  andern 
Bandes  konvergirende  Bewegung,  in  der  untern  Abtheilung  b  ist  die  Kon- 
vergenz in  der  Mitte  bis  zur  gegenseitigen  Berührung  gediehen.  Die  ur- 
sprünglich intendirte  durchschlagende  Gesammtschwingung,  die  bis  unter 
die  Bandebene  gehen  würde,  wird  also  während  des  Moments,  in  welchen 
das  Band  durch  den  Punkt  b  sich  zu  bewegen  strebt,  durch  das  entgegenge- 
kommene andere  Band  unterbrochen  und  in  eine  momentane  Aufschlag- 
Schwingung  verwandelt,  wodurch  der  Durchschlag  an  seiner  Vollendung 
gehemmt  wird.  Ueber  den  Mechanismus  dieses  Aufschlags  können  wir  nur 
Verniuthungen  aufstellen,  da  mir  wenigstens  bis  jetzt  die  Mittel  fehlten,  den- 
selben genauer  zu  beobachten. 

In  solchen  (gar  nicht  seltenen)  Fällen,  wo  die  einzelnen  Schlage  unre- 
gelmässig erscheinen  und  sich  nicht  zu  einem  deutlichen  Tone  summiren, 
beobachten  wir  ein  eigentümliches  Schwanken  und  Zittern  des  einen  Band- 
randes,  das  mit  dem  verglichen  werden  kann,  was  wir  bei  den  Interferenz- 
phänomenen der  frei  über  einen  weitern  Rahmen  aufgespannten  Einzelzun- 
gen wahrnehmen,  wenn  sie  in  gewisser  Richtung  mit  dem  Tubulus  angebla- 
sen werden.   Jedenfalls  ist  der  Mechanismus  dieser  Schläge  beider  Band- 
ränder gegen-  oder  aufeinander,  obwohl  im  Wesentlichen  immer  derselbe, 
dennoch  in  verschiedenen  Fällen  ein  verschiedener.  Wo  der  Interferenzton 
genau  eine  Oktave  unter  dem  Hauptton  liegt,  da  kommt  jedenfalls  auf 
eine  volle  Schwingung  der  Bänder  ein  Schlag,  der,  wie  schon  vorhin  an- 
gedeutet, zu  Ende  der  Rekursion  oder  zu  Anfang  der  folgenden  Exkur- 
sion stattfindet.     Wäre  das  Umgekehrte  der  Fall,  machten  die  Bänder 
durchschlagende  Schwingungen,  und  kämen  auf  diese  Weise  die  Bänder 
sowohl  während  ihres  Vorgangs  als  auch  Rückgangs  einmal  mit  einan- 
der in  Kollision,  so  müsste  der  Interferenzton  dieselbe  Schwingungszahl 
haben,  wie  der  Hauptton,  und  es  wäre  hier  überhaupt  nur  ein  Ton  mög- 
lich.   Wo  dagegen  der  Interferenzton   um  ein  geringeres  Intervall  vom 
obern  Tone  absteht,  da  vermuthe  ich,  dass  die  aufschlagende  Wellenbe: 
wegung  nicht  der  ganzen  Glottislänge  entlang  eine  und  dieselbe  war ,  son- 
dern dass  in  einer  dem  Rahmen  näherliegenden  Partie  der  Bänder  deren  Glot- 
tisränder nur  zu  Ende  der  Rekursion  einen  Aufschlagsvorgang  darbieten, 
in  einer  mittlem  Partie  dagegen,  in  welcher  ja  überhaupt  das  Band  während 
des  Schwingungsvorgangs  mehr  nach  innen  getrieben  wird,  sowohl  wäbrend 
der  Ex-  als  auch  während  der  Rekursion  ein  Stoss  geführt  wurde,  welche 
beide  Stosssysteme  sich  dann  zu  einem  Mitteltone  ausglichen.  Für  diese  Hy- 
pothese scheint  auch  die  Beobachtung  zu  sprechen,  dass  man  beim  seit- 
lichen Einblick  in  die  schwingende  Glottis  die  Schwingungssphäre  in  der 
Mitte  der  Glottis  mehr  nach  unten  reichend  wahrnimmt,  als  in  den  beiden 
Seitenpartien  derselben. 

Bei  Apparaten,  wo  der  eine  Glottisrand  etwas  aufgeworfen  ist,  honer 
als  der  andere  steht,  oder  gar  etwas  über  den  andern  weggeschoben  rst. 
wo   also  die  Glottiszonen  in  einer  gewissen  Breite  über  einander  stehen 
oder  liegen,   da  verhalten   sich  die  Bänder,  auch  wenn  sie  von  HausB 
aus  gleich  gestimmt  sind,  in  gewisser  Hinsicht  wie  ungleich  gestimmte», 
Bänder.  Denn  das  untere  Band  macht  hier  offenbar  kleinere  und  schnellere - 
das  obere  dagegen,  das  mehr  Flucht  hat,  grössere  und  langsamere  Exkur 
sionen.  Es  bildet  sich  eine  schräge  Glottis:  beide  Bänder  schlagen  ernande- 
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entgegen,  es  treffen  jedoch  hei  massigem  Anspruch  ihre  ScBläge  nicht  auf. 
Der  auf  diese  Art  sich  bildende  Ton  ist  verhältnissmassig  sehr  hoch ,  und 
lag  in  dem  früher  angeführten  Falle  (S.  428)  mehr  als  eine  Oktave  über 
dem  PizzieatoTon.   Bei  wachsendem  Anspruch  findet,  wofern  die,  beiden 
Glottisränder  über  einander  geschoben  sind,  das  von  den  gewöhnlichen 
Fällen,  wo  jene  nur  neben  einander  liegen,  Abweichende  statt,  dass  der 
Ton  sich  erhöht,  nicht  vertieft,  weil  durch  Vergrösserung  der  Exkursions- 
weite der  Schwingungen  des  tiefer  liegenden  Bandes  die  Glottis  sich  verengt, 
nicht  erweitert.  Bei  noch  stärkerer  Luftgebung  kommt  es  zur  gegenseitigen 
Berührung,  zum  Aufschlag,  also  zur  Interferenz.   Dieses  Phänomen  kann 
hier  auf  verschiedene  Art  und  Weise  entstehen:   1)  durch  Aufschlag  des 
Glottisrandes  des  untern  Bandes  gegen  den  des  obern,  dessen  untere  Fläche 
also  ö-etroffen  wird:'  das  obere  Band  setzt  dabei  seine  intendirten  Schwin- 
gungen fort,  das  untere  dagegen  wird  durch  den  Widerstand,  den  es  am 
IRand  des  oberen  erfährt,  abgehalten,  vollständige  durch-  oder  überschla- 
gende Schwingungen,  zu  machen,  muss  sich  also  auf  diese  aufschlagenden 
-Schwingungen  beschränken;  2)  durch  gegenseitigen  Aufschlag  der  beiden 
IBänderzonen,  so  weit  sie  ohne  Glottisbildung  aufeinander  liegend  durch  die 
.gleichsam  tropfenweise  sich  andrängende  Luft  momentan  von  einander  ent- 
tfernt  und  sofort  wieder  zur  Berührung  gebracht  werden:  an  sich  entsteht 
(durch  diesen  Vorgang  nur  der  tiefe  Schnarrton.  3)  Durch  Voreinandervor- 
1  beistreifen  der  beiden  Glottisränder,  sobald  dieselben  bei  hinlänglich  weit 
getriebener  Aufblähung  der  Bänder  desselben  in  der  mittlem  Glottispartie 
einander  gegenüber  gekommen  sind,  und  das  untere  dem  vordem  bei  ge- 
lhörig starkem  Anspruch  aufgenöthigt  wird.  Ist  dieses  untere  Band  schlaffer, 
i  als  das  obere,  so  wird  das  Phänomen  natürlich  noch  erleichtert,  wenn 
j  gleich  es  hier  oft  lange  dauert,  bis  die  Bandränder  in  die  dazu  gehörige 
:  Stellung  gekommen  sind. 

Was  die  Bänder  von  ungleicher  Stimmung  anlangt,  so  darf  es  uns- nach 
i  dern  Versuch  No.  7.  S.  418  (s.  auch  S.  430  u.  44  1)  nicht  befremden,  dass  hier  der 
;  Interferenzton  in  der  Regel  auch  eine  Oktave  unter  dem  Grundton  liegt,  eben- 
sowenig, dass  er  sich  dem  Grundtone,  was  wir  bei  gleichgestimmten  Bän- 
dern nicht  beobachteten,  beigesellt.  Auch  ist  ja  der  Grundton  der  ungleich 
gestimmten  Bänder  immer  ein  in  Beziehung  zum  einen  Band  erhöhter  Ton; 
ausserdem  haben  wir  früher  gesehen,  dass  beide  Bänder  gleichviel  Schwin- 
gungen in  einer  gegebenen  Zeit  machen,  ebenso  wie  von  Haus  aus  gleich- 
gestimmte Bänder.  Dass  hier  mehr  Modifikationen  hinsichtlich  des  Inter- 
valles  und  des  Auftretens  überhaupt  vorkommen,  erklärt  sich  leicht  daraus, 
dass  wir  es  hier  mit  zwei  Bändern  von  ungleicher  Spannung  zu  thun  haben, 
von  welchen  das  eine  immer  weitere  Exkursionen  macht,  als  das  andere, 
und  deren  eine  Rand  immer  etwas  vor  oder  hinter  den  andern  sich  zu  stel- 
len geneigt  ist.  Je  nach  dem  das  eine  oder  das  andere  Band  als  stossendes 
Element  auftritt  ,  muss  auch  das  Resultat  ein  verschiedenes  sein. 

Wo  ein  hoher  Ton  als  Interferenz  zu  einem  tiefen  tritt,  da  brauchen 
wir  bloss  anzunehmen ,  dass  die  gegenseitigen  Bänderverhältnisse  der  Art 
waren,  dass  gerade  der  durch  aufschlagende  Schwingungen  gebildete 
Ton  als  erster  oder  wesentlicher  Ton  angesehen  werden  musste ,  welchem 
sich  dann  der  hohe,  sonst  gewöhnlich  die  Rolle  des  primären  spielende,  als 
Interferenz  beigesellte.  Auch  hier  finden  die  Aufschläge  in  der  mittlem  Brei- 
tenzone der  Stimmbänder  an  einer  oder  einigen  einander  am  meisten  zuge- 
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kehrten  Stellen  statt,  während  die  gegen-  oder  üherschlagenden  Schwingun- 
gen von  den  beiden  Glottiszonen  in  toto  bewirkt  werden.  Aehnliehe  Beobach- 
tungen, selbst  solche,  wo  drei  Töne  gleichzeitig  gehört  wurden,  haben  wir 
auch  an  Apparaten  mit  Einzelbändern  gemacht,  z.  B.  in  Versuch  h).  Hier 
erschien  der  hohe  Nebenton  als  Begleiter  eines  tiefen  Einschlagtons,  wenn 
das  Band  etwas  an  der  Rahmen  wand  anstreifte,  und  so  zur  Erzeugung  des 
eine  Oktave  höher  liegenden  Ueberschlagtons  Anlass  gab. 

Demnach  schwingen  bei  jeder  Toninterferenz  elastischer  Zungen  die  Glot- 
tisränder gleichzeitig  nach  zwei  Systemen  oder  Mechanismen,  nach  dem  der 
durch-  oder  gegenschlagenden  Schwingungen  einerseits,  und  dem  der  auf- 
oder  anschlagenden  Schwingungen  andererseits.  Letztere  finden  wohl  im- 
mer in  der  mittlem  Breitenzone  der  Bänder  an  einer  oder  einigen  Punkten 
statt,  wenn  hier  die  beiden  Glottisränder  beim  Schwingen  zur  wirklichen 
Berührung,  zum  Anstoss  kommen.  Es  sind  also  lokale  oder  punktuelle 
in  die  sonst  die  ganze  Länge  der  Glottiszone  einnehmenden  Gegenschlag- 
schwingungen  eingestreute  aufschlagende  Schwingungen,  die  sich  in  der 
Regel  erst  einstellen,  wenn  in  Folge  stärkeres  Luftanspruchs  die  Bänder- 
flächen  bei  ihrer  Aufblähung  etwas  in  ihrer  Fläche  einwärts,  gegen  den  in- 
nern  Rand  des  andern  Bandes,  verschoben  werden,  bisweilen  aber  auch  den 
Anfang  machen,  so  dass  die  gegenschlagenden,  den  hohen  Ton  bestimmen- 
den Schwingungen  als  sekundäre  oder  interferirende  auftreten. 

d.   Pfeiftöne  auf  elastischen  Stimmritzen. 

Mehrmals  kamen  bei  unsern  bisherigen,  an  elastischen  Doppelzungen 
angestellten  Versuchen  gelegentlich  wenigstens  Anklänge  oder  Andeutun- 
gen an  Pfeiftöne  vor:  es  ist  mir  aber  auch  gelungen,  absichtlich  wirkliche, 
volle  Pfeiftöne,  wobei  sich  die  elastische  Stimmritze  sehr  erweiterte  und 
während  der  Tonbildung  weit  blieb,  ohne  die  geringsten  Bänderschwingun- 
gen  zu  zeigen,  zu  erhalten.  Das  Verfahren  dabei  war  einfach. 

Auf  einen  Rahmen ,  auf  den  ich  eine  mit  einer  eingeschnittenen  linienförniigen 
Stimmritze  versehene  elastische  Membran  geklebt  hatte,  setzte  ich  ein  Hornmund- 
stüclc  auf,  das  mit  seiner  weitern  Mündung  die  Stimmspalte  vollkommen  umfasste 
und  als  Windrohr  diente,  und  verband  diesen  Apparat  mit  einem  ähnlichen  oder 
gleichweit  bleibenden  Ansatzrohr.  So  erschien  bei  starkem  Blasen  ein  Pfeifton 
(b-—  c  ),  der  als  solcher  deutlich  erkannt  wurde,  wenn  ich  das  Ansatzrohr  aus  Glas 
oder  überhaupt  kurz  und  weit  genug  nahm,  um  das  Phänomen  im  Spiegel  betrach- 
ten zu  können. 

Oder  ich  stekte  bloss  den  Rahmen  mit  der  Stimmritze  an  ein  Ansatzrohr,  und 
intonirte  es  mit  dem  blossen  Munde  mit  Vermeidung  der  Lippenzungentöne,  also 
bei  geöffneten  Lippen.  Der  Ton  gelang  dann  noch  leichter.  Die  Mundhöhle  fun- 
girte  dabei  als  Windkessel. 

Ein  bald  konisch  sich  verengendes  Ansatzrohr  vertiefte  in  dem  einen  Falle  den 
Ton  um  eine  Stufe,  in  einem  andern,  wo  der  Trichter  etwas  enger  war ,  gar 
nicht.  Stets  wurde  aber  der  Ton  durch  ein  solches  sich  verengendes  Ansatzrohr 
dumpfer. 

Ohne  Ansatzrohr  kommt  niemals  ein  Pfeifton  auf  elastischen  Stimmritzen 
zu  Stande.  Es  folgen  demnach  diese  Töne  denselben  Gesetzen,  wie  wir  sie 
früher  für  die  Pfeiftöne,  besonders  für  die  gefassten  Lochtöne,  gefunden 
und  aufgestellt  haben. 

Die  Schwingungszahl  der  so  erhaltenen  Pfeiftöne  lag  bei  meinen  Versu- 
chen immer  einige"  (etwa  fünf)  Stufen  höher,  als  die  des  auf  demselben  Ap- 
parate erhaltenen  Zungentones. 
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e.   Von  den  die  Tonstufe  überhaupt  modificirenden  Ein- 

flüssen. 

1.  Spannungsgrade.  ") 
Sie  hängen  während  des  Tonens  nicht  nur  von  den  anfänglichen  Zug- 
kräften ab,  sondern  auch  von  dem  die  Bänder  hebenden  Luftdruck.  Erstero 
Spannung  hat  einen  viel  entschiedeneren  Einfluss  auf  die  Hohe  des  lones, 
.als  letztere.   Aber  die  einer  gewissen  Spannung  entsprechenden  Gewichte 
haben  bei  absolut  gleicher  Grösse  einen  verschiedenen  Werth  je  nach  der 
^Natur  der  Membranen.   Vulkanisirter  Kautschuk  gab  durch  Gewichtszu- 
nahme die  Tonreihe  b — as4  bei  gleichem  Luftdruck ,  während  Zunahme 
des  letztem  bei  gleicher  Gewichtsspannung  den  Ton  nur  um  eine  Quarte 
erhöhte.  An  Kautschukstreifen  verhalten  sich  die  Schwingungsmengen  um- 
gekehrt wie  die  Längen,  und  direkt  wie  die  Quadratwurzeln  der  spannen- 
den Kräfte,  obwohl  in  der  Wirklichkeit  man  überall  mehr  Gewicht  aufwen- 
den muss,  um  den  geforderten  Ton  zu  erhalten,  da  die  Spannung  das  ganze 
Band  betrifft,  aber  die  Schwingungen  nicht,  und  da  der  Elasticitätsmodu- 
lns  mit  der  Dehnung  zunimmt.   Dabei  verhalten  sich  auch  die  Transversal- 
schwingungen  wie  die  Quadratwurzeln  der  Steifigkeit,  mag  diese  natürlich, 
oder  künstlich  durch  Spannung  erzeugt  sein.    Werden  nun  die  Steifigkeits- 
oder  Dehnbarkeitsgrade  den  Gewichten  entsprechend  geändert,  so  können 
die  Gewichte  auch  nicht  für  die  Steifigkeitsgrade  gesetzt1  werden :  jenes  Ge- 
setz gilt  also  um  so  weniger,  je  weniger  die  Dehnungsgrade  proportional 
der  Belastung  sich  ändern.    Die  Grösse  der  Spannung  durch  die  Wind- 
stärke lässt  sich  füglich  unter  ein  einfaches  Gesetz  bringen.  Im  Allgemei- 
nen muss  die  Windstärke  mit  den  Graden  der  Spannung  zunehmen,  um 
ITöne  zu  erzeugen,  deren  die  Zungen  bei  ihrer  Spannung  bei  relativ  gering- 
ster Windstärke  fähig  sind;  und  die  Töne,  die  durch  eine  gewisse  Wind- 
stärke bei  verschiedener  Zungenspannung  erzeugbar  sind ,  verlangen  inner- 
halb gewisser  Grenzen  um  so  weniger  Wind,  je  grösser  die  anfängliche 
-Spannung  (durch  Gewichte)  war.  Auch  die  Längen  der  Ansatzröhren,  wo 
idie  mit  grösster  Tonvertiefung  verbundene  Länge  die  geringste  Windstärke 
zum  Anspruch  erheischt,  sind  von  Einfluss  (siehe  No.  3  dieses  Kapitels). 
IM&u  darf  aber  nicht  die  ganze.  Kraft,  welche  den  Wind  giebt,  in  eine  zer- 
1  legen,  die  das  Band  nur  dehnt,  und  eine,  welche  die  Luftströmung  bedingt, 
idenn  die  Luft  ist  im  Kehlkopfe  (in  der  Regel  wenigstens)  nicht  das  Tö- 
cnende,  wie  bei  den  Mundtönen,  sondern  der  Vorgang  besteht  in  einem  ra- 
| sehen  Wechsel  der  Luftdichtigkeit  unter  den  Stimmbändern;  nicht  diesen 
t  tongebenden  Wechsel  zeigt  das  Manometer  an,  sondern  nur  den  Mittelwerth 
der  Hindernisse  und  des  Seitendrucks,  der  auf  den  vibrirenden  Stimmbän- 
dern lastet ,  welcher  ebenso  tief  unter  den  abgelesenen  Werth  sinken ,  als 
über  ihn  steigen  kann:  beim  Tönen  kommt  aber  alles  darauf  an,  wie  oft 
dies  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  geschieht. 

2.  Der  Raum  zunächst  unter  und  über  den  Zungen. **) 

Ist  ersterer  Raum  verengt,  z.  B.  durch  einen  durchbohrten  Stöpsel,  so 
wird  der  Ton  bei  einlippigen  Zungen  nach  Müller  erhöht,  nach  Harless 


*)  Harless  a.  a.  Ü.  S.  661  ff. 
**)  Harless  a.  a.  O.  S.  664  ff. 
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nicht,  mochte  der  Stöpsel  näher  oder  ferner  gerückt  werden.    Wohl  aber 
wird  der  Ton  bei  zweilippigen  Zungen  dadurch  erhöht,  und  zwar  bei  Ver- 
engung des  Zugangs  zu  den  Stimmbändei  n  von  10  Millimeter  bis  auf  0,4 
von  a1  bis  e'-.   Die  in  ersten  Fällen  beobachtete  Vertiefung  kommt  davon 
her,  dass  die  Ansprache  des  Grundtons  durch  Regulirung  di  r  Windrichtung 
erleichtert  war;  sie  betrug  aber  nur  1/2  Stufe.    Ein  in  den  Raum  zunächst 
über  den  Bändern  eingesetzter  durchbohrter  Stöpsel  (Obturator)  vertieft  im 
Allgemeinen,  wie  ein  Ansatzrohr,  nur  darf  er  den  Zungen  nicht  zu  sehr  ge- 
nähert werde  n.  Ein  frei  über  die  schwingende  Zunge  gehaltener  fester  Kör- 
per ändert  die  Richtung  und  erhöht  die  Dichte  der  Luft,  bei  zweilippigen 
Zungen  zuweilen  ganz  anders,  als  bei  einlippigen.  Ist  die  Glottis  so  weit,  dass 
die  Zungen  nicht  tönen  können,  so  thua  sie  es,  wenn  man    eine  feste 
Platte  parallel  über  die  eine  oder  andere  liält,  selbst  in  einer  Entfernung 
von  1"  und  darüber.  Bei  verschiedener  Spannung  tönt  dabei  bald  die  eine, 
bald  die  andere  Zunge,  doch  immer  tönt  die  weniger  gespannte  Zunge 
höher,  als  wenn  sie  allein  mit  festem  Gegenlager  und  engster  Stimmritze 
verbunden  ist.  Bei  einlippigen  Apparaten  mit  überbreiter  Stimmritze  bewirkt 
die  darübergehaltene  Platte  ein  erhöhtes  Tönen;  eine  schon  tönende  Einzel- 
zunge verstummte  bei  gleichem  Verfahren  und  sonst  ungünstigen  Umstän- 
den. So  gaben  die  beiden  Zungen  ges — f  durch  den  Einfluss  der  Zinnplatte 
(s.  S.  392)  über  f  den  Ton  fis,  über  ges  den  Ton  a,  wobei  beide  Zungen 
schwangen.  Also  Erhöhung  bei  Einfluss  auf  die  tiefer  wie  auf  die  höher  ge- 
stimmte Zunge.   Ferner  bei  f — eis  wurde  fis — d  erzeugt,  nach  Harless 
durch  Abprallen  der  durch  die  Schwingung  selbst  bewegten  Luft  von  der 
Unterfläche  der  Platte,  wodurch  die  Zunge  bei  ihrer  Schwingung  früher  zur 
Umkehr  gezwungen  wird,  ohne  dass  man  hier  von  Ablenkung  des  tonerre- 
genden Winds  denken  konnte,  welche  eher  die  Schwingungen  völlig  hem- 
men kann.  Wenn  ein  ganz  kurzes  Ansatzrohr  wieder  mit  ein  bis  zwei  Zun- 
gen gedeckt  ist  (analog  dem  Kehlkopf),  so  hängt  es  von  der  Weite  der 
Spalte  ab,  ob  die  obere  Zunge  allein  oder  beide  zugleich  tönen  sollen.  Ist 
die  obere  Ritze  grösser,  als  die  untere,  so  tönt  das  untere  Band  allein;  ist 
die  obere  kleiner,  so  tönt  diese  allein;  sind  beide  gleich  gross,  so  können 
beide  tönen,  oder  die  untere  (weil  zunächst  getroffene)  allein,  wobei  aber 
die  obere  wenigstens  mitschwingt. 

b.  Einfluss  der  Vor-  und  Ansatzrohre  auf  die  Tonstufe. 

Hierüber  haben  bis  jetzt  nur  J.  Müller,  Rinne  und  Harless  genauere  Ver- 
suche angestellt.  Die  Resultate  der  M ül  1  e r 'sehen  Versuche  ergeben  eine  gewiss! 
Analogie  mit  den  von  Weber  an  starren  metallischen  Zungen  gefundenen  Geset- 
zen. Nach  Weber  wird  der  Ton  einer  metallischen  Zunge  durch  ein  allmälig  so 
weit  verlängertes  Ansatzrohr,  bis  dasselbe,  als  Labialpfeife  angesprochen,  den 
Eigenton  der  Zunge  giebt,  in  geometrischer  Progression  bis  auf  eine  Oktave  ver- 
tieft. Bei  weiterer  Verlängerung  des  Ansat/.rohrs  springt  der  Ton  auf  die  früher* 
Höhe  zurück,  um  bei  noch  weiterei'  Verlängerung  auf  dieselbe  Weise  um  eine 
Quarte  oder  halbe  Oktave  vertieft  zu  werden:  dann  folgt  ein  neuer  Rücksprung, 
und  bei  abermals  neuer  Verlängerung  eine  Vertiefung  bloss  um  eine  kleine  Tertie 
oder  um  '/4  Oktave.  Bei  elastischen  Einzelzungen,  an  deren  Mundstück  Müller 
Ansatzrohre  von  verschiedener  Länge  und  von  einer  Weite  anbrachte,  die,  wie  es 
scheint  (M.  hat  darüber  nichts  Näheres  angegeben)  der  Baudlange  gleich  war,  be- 
obachtete dieser  Physiolog  gleichfalls  eine  Vertiefung,  welche  um  so  weiter  ging, 
je  gespannter  und  höher  klingend  das  elastische  Band  war.  leb  set/.e  namheh  vor- 
aus, dass  in  allen  aufgeführten  Versuchen  das  jeweilige  Band  gleiche  Lange  hattCj 
was  M.  unbegreiflicher  Weise  anzugeben  unterlassen  hat.     Bei   dem   am  stärksten 
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Bespannten  Bande  erzeugte  fast  jeder  Zoll  Länge  des  Ansatzrohrs  eine  Vertiefung 
*    '   .      "    ,      ..     ,.  b„     ,  •  JU"  i  ön irn  des  Ansatzrohrs  eine  Decime  erreicht 
um  eine  Stufe,  bis  dieselbe  bei  14    Lange  des  ÄHB£™1        ,>,.fn\„t,>  „   =  w  hei 
hatte,  worauf  der  Sprung,  doch  nur  eine  Septime  aufwärts,  erfolgte u>  | u  v,,  bei 
dem  am  wenigsten  gespannten  Lande  waren  17'  Ansatzrohrlange  e.io. de, I  ch  um 
eine  Vertiefung  von  nur  einer  Quarte  zu  bewirken.     Die  fe  genden  Vertiefungen 
gingen  meistens  eben  so  weit,  als  die  erste.    In  einem  Falle  (Versuch  V)  wurde  der 
CJrundton  dreimal   hintereinander  durch  je  12  '  Länge  des  Ansatzrohrs  regelmassig 
um  eine  Quinte  vertieft.     Man  sieht  also  aus  diesen  Angaben,   dass  die  Muller  - 
scheu  Versuche  doch  schon  etwas  Gesetzniässiges  ergeben,  mehr  als  selbst  Mull  er 
zugestehen  will.    Ausserdem  fand  Müller,  dass  auch  Verengung  der  Mündung  des 
Ansatzrohrs  den  Ton  verhaltnissmässi:;-  vertieft,   aber  nur,  so  lange  dasselbe^  durch 
seine  Verlängerung  tonvertiefend  wirkt.     Endlich   hat   derselbe   auch   den  Einfluss 
untersucht,   welchen  Ansatzrohre  auf  die  durch  den  Tubulus  erhaltenen  Töne  ein- 
i  lippiger  Mundstücke  ausübten.     Er  operirte  mit  Röhren  bis  zu  45"  Länge,  konnte 
:  aber  nie  mehr  als  eine  Sekunde  Vertiefung  erzielen.    Rinne*)   setzte  diese  Unter- 
|  snchung  fort,  und  nahm  besonders  auf  das  Material  des  Gegenlagers  und  die  Weite 
i  der  Glottis  Rücksicht.    Ist  die  Membran  frei  aufgespannt,  ohne  Gegenlager,  ist  also 
gar  keine  Glottis,   sondern  eine  weite  Apertur  vorhanden,   so  thut  ein  Ansatzrohr 
i  natürlich  gar  nichts.     Nur  wenn  eine  tonfähige  Glottis  vorhanden  ist,   da  hat  das 
Ansatzrohr  einen  umsomehr  (bis  zu  einer  kleinen  Tertie)  vertiefenden  Einfluss ,  je  enger 
.die  Glottis.    Je  elastischer  das.  Gegenlager,  um  so  weniger  vertieft  das  Ansatzrohr. 
'  Von  Sprüngen  des  Tones  u.  s.  w.  war  hier  nichts  zu  beobachten.    Nur  wenn  Rinne  mit 
.  einem  einzungigen  Apparate  operirte,  sprang  der  Ton  bei  schon  mässig  langem  An- 
.  satzrohre,   nachdem  eine  geringe  Vertiefung  vorausgegangen,    mehrere  Stufen  über 
.den  Primärton  in  die  Höhe,   worauf  er  bei  weiterer  Verlängerung  des  Ansatzrohrs 
;  auf  den  Primärton  zurückfiel,  worauf  ein  zweiter,  aber  nicht  so  hoher,  Sprung  er- 
I  folgte.     Auf  dem  Punkte  des  ersten  Sprungs  wurde  bei  schwachem  Blasen  ein  tie- 
ferer, crescendo  der  hohe  Ton  erhalten    Bei  Zungenpfeifen  mit  einerseits  stärkerem 
Luftdruck   erforderten   die  fallenden   Töne   weniger,    die  Sprungtöne   den  meisten 
Luftdruck.     Harless  operirte  mit  seinem  schon  früher  beschriebenen,   meines  Er- 
achtens unzweckmässigen  Apparate  (mit  der  stellbaren  Zinnplatte);    er  vermochte 
i  aber  weder  durch  Verlängerung  des  Ansatzrohrs ,  noch  durch  Modifikation  der  Nei- 
I  gung  der  Zinnplatte  eine  grössere  Vertiefung,   als  um  >/2  Stufe  zu  erzielen.  Wohl 
:  aber  beobachtete  er  das  alternirende  Rücksteigen  des  Tones  in  ähnlicher  Weise,  wie 
',  Müller,  nur  dass  dieser  weit  grössere  Intervalle  erzielte. 

Was  den  Einfluss  des  Windrohrs  auf  den  Ton  elastischer  Zungen  anlangt,' so 
I  fand  J.  Müller,  dass  eine  mit  festem  Gegenlager  versehene  Zunge  von  '/2  Zoll  Länge,  die 
>  den  Ton  h1  gab,  und  durch  20    Ansatzrohr  um  eine  Quinte  vertieft  wurde,  worauf  der 
;  Sprung  erfolgte,  durch  ein  Windrohr  von  19—20  '  eine  Vertiefung  von  einer  Quarte  erlitt, 
i  Der  zweite  Sprung  erfolgte  bei  35".  Eine  andere  Zunge  mit  dem  Grundton  e2  gab  bei 
10 — 12"  Windrohr  den  Ton  a',  sprang  dann  zurück,  um  durch  neue  12"  Windrohr 
wieder  bis  hl  vertieft  zu  werden.  Desgleichen  beobachtete  er  eine  Vertiefung  (deren 
Betrag  er  nicht .  angiebt)  in  Folge  der  Verengung  der  Anspruchsöffnung.  Nach 
Rinne  hat  das  Windrohr  wegen  seiner  dichtem  Luftsäule  mehr  Einfluss  auf  die 
Tonhöhe.    Es  vertieft  bei  einer  gewissen  Länge  um  einen  ganzen  Ton;   bei  Ueber- 
!  8chreitnng  dieser  Länge  erfolgt  Rücksprung  u.  s.  w.     Von  einigem  Einfluss  ist  da- 
I  bei  (hei  Doppelzungen)  der  Grad  der  Spannung  der  einen  Zunge  zu  dem  der  andern, 
:  auch  die  Breite  des  schwingenden  Zungenrands,  indem  die  Grösse  der  Schwankun- 
;  gen  der  Tonhöhe  bei  langem  Ansatz-   und  Windrohren  in  dem  Verhältniss  steigt, 
;  als  die  Breite  des  nicht  gedeckten  schwingenden  Zungenrands  abnimmt.    Bei  Kom- 
ibination  von  Wind-  und  Ansatzrohr  sind  nach  Müller  folgende  Fälle  mög- 
1  lieb :   beide  Rohre  sind  so  lang,  dass  jedes  allein  mit  der  Zunge  verbunden  densel- 
I  ben  Ton  giebt.  wie  das  andere  damit  verbundene;  die  Rohre  sind  so  lang,  dass  je- 
•  des  für  sich  mit  der  Zunge  einen  andern  Ton  giebt,  wobei  eine  einseitige  oder  ge- 
.  genseitige  Akkommodation  der  Luftsäulenschwingungen  als  möglich  gedacht  wird. 

Dagegen  macht  Rinne  verschiedene,  besondersauf  die  Ergebnisse  der  Weber'schen 
1  Untersuchungen  sich  stützende  Einwendungen.    Die  Schwingung  der  Zunge  in  einer 
Röhre  wird  nach  W.  Weber  bald  mehr  mit  der  Schwingung  der  der  Knotenfläche 
nahe  liegenden  gedeckten,  oder  der  rascher  bewegten  Luftschicht  der  offenen  Labial- 
,  pfeifen  übereinstimmen:  das  eine  (tieferer  Ton)  oder  das  andere  (höherer  Ton),  so 


*)  Müller's  Archiv  1850.1.  Schmidt's  Jahrbb.  der  gesammten  Medic.  67,  S.20, 
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wie  der  Grad  davon,  hängt  von  der  Stärke  des  Drucks  ab,  den  Luft  und  Zunge 
gegeneinander  ausüben:  bei  abnehmendem  Drucke  rückt  die  mit  der  Zunge  gleich 
schwingende  Luftschicht  dem  Schwingungsmaximum  der  Luftsäule  näher,  und  der 
Ton  wird  relativ  höher;  bei  grösserem  Druck  rückt  diese  Luftschicht  einer  Knoten» 
fläche  näher,  und  der  Ton  wird  tiefer,  wie  bei  einer  gedeckten  Labialpfeife.  Auch 
sehr  dünne  Metallzungen,  wie  die  der  Kinderschalniei,  geben  bei  stärkerem  Anbla- 
sen höhere  Töne,  ebenso  wie  die  membranösen  Zungen  im  Allgemeinen.  Kinne 
macht  hier  auf  den  Einfluss  der  Dichte  des  die  schwingende  Zunge  umgebenden  .Me- 
diums aufmerksam.  Eine  offene  Pfeife,  an  der  obern  Oeflhung  mit  einer  Platte 
verschlossen,  die  einen  Spalt  hat,  giebt  durch  Luftverdichtung  einen  tiefern  Ton. 
Wird  in  diesem  Spalt  eine  Zunge  angebracht,  so  wird  der  Ton  um  so  tiefer  aus- 
fallen, als  die  Luftverdichtung  zunimmt.  Bei  den  elastischen  Zungen  retardirt  die 
Schwingungen  (vertieft  den  Ton)  Alles,  was  die  Luft,  in  der  sie  schwingt,  verdich- 
tet, oder  was  die  Zunge  selbst  schwerer  und  unbeweglicher  macht.  Der  blosse 
Rand  schwingt,  wenn  der  übrige  Theil  zu  straff  gespannt  ist,  ohne  dass  dabei  den 
Einfluss  der  Verdichtung  der  nächst  der  Zunge  liegenden  Luft  mit  Tonvertiefung  statt- 
findet. Bei  zwei  Zungen  bewirkt  stärkere  Spannung  der  einen  Zunge  einen  ähn- 
lichen Einfluss,  der  hier  kompensirend  wirkt.  "Diese  Schicht  verdichteter  Luft  wird 
vei'hältnissmässig  um  so  niedriger,  je  höher  der  Grundton  der  Zunge  ist;  denn  sie 
hält  sich  immer  innerhalb  der  Grenzen  eines  gewissen  Bruchtheils  einer  beiderseits 
offenen  Röhre  von  einem  mit  der  Zunge  gleichen  Grundton.  Bei  der  ganz  andern 
Lagerungsweise  der  Knotenflächen  im  Windrohre  eines  derartigen  Apparats  infiuirt 
das  letztere  immer  in  gleicher  Weise,  die  Spannung  der  Zungen  mag  sein,  welche 
sie  will.*) 

Meine  über  den  Einfluss  der  Rohransätze  angestellten  Versuche  sind 
etwas  mehr  modificirt,  und  vermögen  vielleicht  über  einige  bisher  noch  un- 
gelöste Principfragen  Aufschluss  zu  geben. 

1)  Pizzicato.  Hierzu  konnten  fast  nur  grössere  Mundstücke  verwendet 
werden,  an  welchen  die  Bänder  deutliche  Töne  pizzicato  gaben.  Ich  nahm 
daher  meine  bekannten  Apparate,  das  Petschaft  und  das  Stethoskopstück 
dazu,  die  allerdings  schon  Ansatzrohre  von  resp.  3'  3"'  und  4"  9  "  Länge 
darstellen.  Der  eine  Apparat  war  mit  einem,  der  andere  mit  zwei  glottis- 
mässig  vorgerichteten  Bändern  bespannt.  Aber  ich  mochte  kurze  oder 
lange  Rohrstücke  ansetzen,  wie  ich  wollte  ,  eine  Vertiefung  oder  überhaupt 
Aenderung  der  Tonstufe  wollte  nimmermehr  gelingen. 

Später  gelang  es  mir  auch  an  dem  kleinern  Mundstück,  wo  (bei  einer  6"' 
langen  Apertur)  die  Bänder  an  der  Glottis  9"'  lang  waren,  wenigstens  das 
eine  Band,  nachdem  der  äussere  Rand  mit  einer  Nadel  festgesteckt  war, 
pizzicato  auf  seinen  Ton  zu  prüfen.  Er  war  a'  oderas1,  ziemlich  dem 
durch  Tubulus  erhalteneu  Ton  entsprechend.  Aber  auch  dieser  Ton  wollte 
bei  Ansetzen  kürzerer  oder  längerer  Röhren  sich  nicht  ändern. 

Der  Grund  davon  scheint  mir  darin  zu  liegen,  dass  die  Schwingungen 
dieses  Tones  mehr  nach  aussen,  als  durch  das  Rohr  zum  Ohre  fortgepflanzt 
werden,  und  daher  durch  die  Luftsäule  des  Rohres  keinen  vertiefenden  Ein- 
fluss erleiden. 

2)  Röhrentöne.  Hier  zeigte  sich  hinsichtlich  der  Grösse  der  Mund- 
stücke, und  jenachdem  mit  Einzel-  oder  mit  Doppelzungen  experimentirt 
wurde,  eine  erhebliche  Verschiedenheit.  Die  beiden  grossen,  bereits 
mit  einigem  Ansatzrohr  versehenen  Apparate  ergaben  gar  keine  Tonve  an- 
derung,  mochten  weitere  Ansätze  von  verschiedener  Länge  angefügt  worden 
sein  oder  nicht.  Anders  verhielt  es  sich  mit  dem  kleinern  Mundstuck,  des- 
sen Rahmen  in  der  Richtung  der  Glottis  9  "  lang  war,  bei  einer  Apertur 
von  6"'  Länge,  über  welche  zwei  Bänder  gespannt  waren,  breit  genug,  um 


*)  Rinne  a.  a.  0.  §.  10  —  12. 
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Doppelzungen.  H.miiuss  aei 

.Tin    n;P  äussere  Kante  der  Bänder  wurde  äüf 
die  ganze  Apertur  zu  bedecken.  Di    äussere  s  des  Tubulus  dieinnere 

denLhmenmitHeftpflasterfestgek^ 

Kante  angeblasen,  so  gab  da*  emc  >amoh  S  ^  "  Ton  a*  (Differenz 

StEÄtV  £*•  und  von  etwas  gerin- 
gXeÄ  a,  die  des  Mundstücks  be trug  ^ 
drigte  sich  jenes  d1  auf  h,  und  jenes  a1  auf  el.  Der  ticteie  j.o 
iTeine  Tertie.  der  höhere  um  eine  Quarte  vertiett.  Dabei  war  ^^obaeh 
ton,  dass  bei  Gegenwart  des  Ansatzrohrs  der  Anspruch  der  einzelnen  Ban 
der  zeit  leichter  mulpromter,  sebon  bei  ziemlicher  Distanz  des  lubulus, 
erfolgte,  als  am  isolirten  Mundstücke. 

Bei  einem  früher  mit  demselben  Mundstück  angestellten  Versuche,  wo 
das  eine  Band,  mittels  des  Tubulus  angeblasen,  angeblich   den  Ton  h  , 
das  andere  den  Ton  eis2  hören  Hess,  wurden  nach  Ansetzung  des  gedachten 
Rohrs  bisweilen  Töne  ohne  sonderliche  Schwingungen  der  Bänder  beobach-, 
tet   die  als  Pfeiftöne  zu  betrachten  waren,  und  sogar  in  Oktaven  ausein- 
anderlagen,  nämlich  f '  und  f2.  In  der  That  fand  ich,  als  ich  dasselbe  Rohr 
als  Pfeife  mit  dem  Munde  anbliess,  dass  es  dieselben  lone  gab.  Man  prüfe 
■  daher  in  ähnlichen  Fällen,  wo  man  über  die  Natur  eines  solchen  Tones  in 
Zweifel  ist  sowohl  die  Bänder  als  auch  das  Aiisatzrohr  auf  ihren  Eigeuton. 
Wenn  man  den  Tubulus  vom  ansprechenden  Bandrande  etwas  weit  entfernt 
auf  das  andere  Band  aufsetzt,  ohne  dasselbe  sonderlich  niederzudrücken, 
•  so  wird  man  oft,  bevor  das  gegenüberstehende  Band  in  selbsstand.ge  Trans- 
'  Versalschwingungen  geräth,  einen  schwachen,  hohen  Ton  vernehmen,  der 
;  als  Pfeifton  zu  betrachten  ist.  in-.'. 
Ich  löste  nun  die  aufgeklebten  Aussenkanten  der  Bander  ab ,  und  faxirte 
sie  mit  je  einer  Nadef  auf  den  Rahmen.   Die  Spannung  der  Bander  hatte 
sich  bei  dieser  Operation  sehr  verändert.    Ohne  Ansatzrohr  gaben  sie  bei 
Tubularanspruch  die  Töne  b  und  a'.  Mit  dem  obigen  Ansatzrohr  die  Tone 
a  und  f '.    Demnach  wäre  der  eine  Ton  nur  %,  der  andere  um  zwei  Stu- 
fen erniedrigt  worden.   Folgender  Versuch  überzeugte  mich  aber,  dass  je- 
nes b  ein  abnormer  Ton  gewesen.  Denn  als  ich  statt  des  bisherigen  Ansatz- 
rohrs ein  kürzeres,  von  L 1  .,"  Länge  nahm,  so  erschienen  die  Tone  C  und 
gis1,  wobei  ich  deutlich  beobachtete,  dass  dieses  c1  durch  einen  andern 
Schwincrungsmcchamsmus,  der  viel  leichter  und  besser  zu  Stande  kam,  er- 
zeugt worden  war,  als  jenes  b,  bei  welchem  die  normalen  Schwingungen, 
welche  eigentlich  den  Ton  eis1  oder  d1  hätten  geben  sollen,  nicht  gelingen 
sollten   Ich  führe  diesen  Versuch  nur  deshalb  an,  um  emestheds  zu  zeigen, 
dass  man  in  solchen  Fällen  nicht  sofort  glauben  darf,  es  könne  ein  Ansatz- 
rohr auch  .,unter  Umständen"  den  Ton  erhöhen,  anderntheils    wie  durch 
ein  Ansatzrohr  verhällnissmässig  schlaffe  Bänder,  resp.  das  schlaffere  Band, 
weit  leichter  in  gute  Trausversalschwingungen  durch  den  lubulus  versetzt 
werden  kann,  als  ohne  dasselbe. 

[Ch  ersetzte  hierauf  die  bisherigen  Bänder ,  deren  Elasticität  überhaupt 
durch  das  lange  Verweilen  an  dem  Mundstück  gelitten  haben  mochte,  durch 
neue.  Die  folgenden  Versuche  stellte  ich  theila  mit  an  der  Aussenkante  durch 
L.in,.  0der  zwei  Nadeln  äxirfien,  theils  unüxn  t  aulliegenden  Bändern  an. 

a  Fixirtc  Bänder.  Köhrenton,  ohne  Ansatzrohr:  e"  und  a'.  Mit  dein  län- 
gern '(5V")  Ansatzrohr  d1  und  Iis1:  Vertiefung  um  1  und  l'/2  Stufe.  In  einem 
andern  Falle    wo  die  Aussenkantun  mit  den  Fingerspitzen  niedergehalten  wurden, 
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•waren  die  Tone  des  isolirten  Mundstücks  d1  und  a',  mit  dem  vorigen  Ansatzrohr 
h  und  es1.  In  einem  dritten  Falle  (dieselben  Bänder  etwas  erschlafft,  die  Aussen- 
kanten  mit  je  einer  Nadel  üxirt),  stellte  sich  ein  neues  Phänomen  ein.  Die  Bänder 
des  isolirten  Mundstücks  gaben  d1  und  g1.  Durch  das  5'/2"  lange  Ansatzrohr  ver- 
tieften sich  dieselben  auf  b  und  es1  Letzterer  Ton  erschien  jedoch  nur,  wenn  der 
Tubulus  dem  anzusprechenden  Bandrande  sehr  nahe  gehalten  wurde,  die  Schwin- 
gungen waren  die  gewöhnlichen,  d.  h.  die  Glottis  war  dabei  sichtbar,  der  andere 
Bandrand  blieb  völlig  unbewegt.  Sobald  aber  der  Tubulus  etwas  entfernter,  etwa 
2"'  weit,  vom  zu  intönirenden  Bande  aufgesetzt  wurde,  erschien  der  vorige  Ton  g1 
wieder:  die  dabei  stattfindenden  Schwingungen  waren  transversale,  wie  die  vorigen, 
zeigten  aber  grössere  Exkursionen;  und  von  der  primären  Niederdrückung  des  Band- 
randes, die  derselbe  bei  Erzeugung  des  tiefern  Tones  aufwies,  war  im  Hohlspiegel 
nichts  zu  erkennen:  beim  Tone  gl  konnte  man  durch  die  Schwingungsspliäre 
nigstens  inr  Hohlspiegel  betrachtet)  nicht  durchblicken,  beim  Tone  es1  konnte  man 
es.  Auch  sprach  der  höhere  Ton  leichter  an,  als  der  tiefe.  —  Ich  drehte  nun  den 
Apparat  herum  (um  seine  Axe) ,  um  zu  sehen,  ob  ich  nicht  auch  auf  dem  andern, 
tiefer  gestimmten  Bande  zweierlei  Tonschwingungen  erzeugen  könnte.  Aber  es 
wollte  durchaus  nicht  gelingen,  ich  mochte  den  Tubulus  stellen  und  halten,  wie  ich 
wollte:  stets  kam  nur  der  eine  Ton  b. 

Folgende  Ansicht  über  die  Ursache  der  Stufenverschiedenheit  jener  bei- 
den Töne  es1  und  g'  halte  ich  für  die  wahrscheinliche.  Beim  es1  musste 
der  Tubulus  unter  einem  (zur  Bandfläche)  mehrgradigem  Winkel  und  dem 
Bandrande  so  nahe  gehalten  werden,  dass  der  Luftstrom  zum  grossen 
Theile  in  den  Raum  des  Rohrs  hinein  fiel.  Dadurch  wurde  ein  primärer 
Niederdruck  des  Bandrandes  bewirkt,  die  Exkursionen  hatten  ihre  Rich- 
tung nach  unten,  die  Höhlenresonanz  konnte  auf  diese  Weise  ihren  vertie- 
fenden Einfluss  geltend  machen.  Beim  g1  musste  der  Tubulus  unter  einem 
zm  Bandebene  mindergradigen  Winkel  und  in  grösserer  Entfernung  vom 
anzusprechenden  Bandrande  gehalten  werden  ,  der  Luftstrom  konnte  daher 
auf  die  Luftsäule  des  Ansatzrohrs  fast  gar  nicht  einwirken.  Er  bewirkte 
eine,  wenn  auch  geringe,  Niederdrückung  des  andern  Bandes,  welches 
tonlos  blieb;  der  Luftstrom  gelangte  auf  diese  Art  mit  seinen  wirksamsten 
Strahlen  auf  die  untere  Fläche  des  anzusprechenden  Bandes,  die  Exkursio- 
nen erhielten  ihre  primäre  Bewegung  nach  oben  oder  aussen,  die  Luftsäule, 
des  Ansatzrohrs  blieb  daher  ohne  modificirenden  Einfluss  auf  dieselben,  der 
Ton  blieb  demnach  derselbe,  den  das  isolirte  Mundstück  gab. 

Nachdem  ich  den  beiden  Bändern  gleiche  Stimmung  in  d1  gegeben  hatte, 
betrug  der  vertiefende  Einfluss  des  5  %"  langen  Ansatzrohrs  eine  Tertie 
beiderseits:  das  besprochene  Phänomen  Hess  sich  jetzt  nicht  mehr  hervor- 
bringen. Folglich  findet  es  nur  bei  ungleicher  Stimmung  der  beiden  Bänder, 
und  zwar  am  höher  gestimmten  Statt.  Auf  das  Intervall  der  Töne  beider 
Bänder  scheint  hier  auch  etwas  anzukommen,  denn  der  höhere  Ton  wollte 
nicht  mehr  gelingen ,  wenn  das  Intervall  nur  1  Sekunde  betrug. 

Ein  Ansatzrohr  von  2"  9"'  Länge  bewirkte  (bei  Grundton  e'  und  f  ;) 
eine  Vertiefung  von  %  Stufe,  eins  von  4"  Länge  vertiefte  um  eine  Stufe, 
51/./'  =  1V2,  9''  =  2'/a,  12"  =  4  Stufen  (a).  Bei  15"  Ansatzrohr  stellte 
sich  eine  neue  Erscheinung  ein:  die  Bänder  wollten  nicht  mehr  in  die  bis 
herigen  Transversalschwingungen  gerathen,  sondern  machten  nur  sehr 
kleine,  unvollkommene  Schwingungen,  die  den  rauhen,  wenig  klingenden 
Ton  es1  gaben;  der  Ton  war  also  ziemlich  bis  zur  Höhe  des  Grundtons  ge- 
sprungen. Dagegen  erfolgte  bei  weiterer  Verlängerung  des  Ansatzrohrs  bis 
auf  etwa  20"  der  Schwingungsmechanismus  gut  und  deutlich,  und  der  Ion 
fiel  wieder.    Um  jener  Erscheinung  auf  die  Spur  zu  kommen,  untersuchte 
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ich  das  Ansatzrohr  von  15"  auf  seinen  Cylinderton,  und  in  der  That  war 
dieser  (der  Grandton  ungedackt)  es. 

b.  Um  denEinfluss  des  Fixirens  des  Aussenrands  der  Bander  ge- 
nauer zu  würdigen,  stellte  ich  einige  vergleichende  Versuche  an.  Das 
Mundstück  blieb  dasselbe,  wie  in  den  vorigen  Versuchen.  Im  Allgemeinen 
wurde  durch  das  Loslassen  des  fixirten  Randes  der  Ton  um  '/a  bis  1  ganze 

■Stufe  erhöht,  jedoch  betrug  die  Differenz  bei  Vorhandensein  von  Ansatz- 
rohren weit  mehr,  wie  aus  folgendem  Versuche  zu  ersehen  ist. 

Die  beiden  Bänder  waren  gleichgestimmt  in  d' ;  durch  Fixirung  der  Aussenkante 

Ifiel  der  Ton  auf  eis1. 

Röhrenton  : 

Ansatzrohrlänge.  Bänder  frei.         Bänder  fixirt.  Bemerkungen. 

3'  c1  h 

5'/2"  h  a  Der  Ton  fällt. 

9"  b  as  ,,  ,, 

12 '  a  e  ,,      „  ,, 

16"  as  eis  „      „  ,, 

18",  fis  B  ,,     „  „ 

19"  nicht  mehr  deutlich  A  Verti°fungum  1  Decime. 

24"  c1  Sprung.  -         h  Sprung. 

Bei  weiterer  Verlängerung  erfolgte  wieder  einiges  Fallen  des  Tones,  doch  liess 
ssich  der  Versuch  nicht  mehr  weit  treiben,  da  die  Tonbildung  bald  aufhörte. 

Wir  sehen  aus  diesem  Versuche,  dass  der  Ton  eines  an  der  Aussenkante 
ttixirten  Bandes,  durch  den  Tubulus  in  Tonschwingungen  versetzt,  bei  wach- 
sendem Ansatzrohr  weit  mehr  vertieft  wird  (hier  um  eine  Decime),  als  wenn 
das  Band  frei  auf  dem  Rahmen  aufliegt,  wo  in  vorliegendem  Falle  die  Ver- 
tiefung nur  eine  kleine  Sexte,  also  nur  die  Hälfte  der  vorigen,  betrug. 

Was  den  Einfluss  des  Ansatzrohrs  auf  den  Röhrenton  einlippiger  Ap- 
|  parate  anlangt,  so  fand  auf  Grund  meiner  Versuche  zunächst  ein  auffallen- 
eder  Unterschied  statt,  je  nachdem  die  Glottis  von  einer  senkrecht  stehen- 
iden  Ecke  als  Gegenlager  begrenzt  wird,  oder  von  einer  in  gleicher  Ebene 
imit  dem  Bande  liegenden  Platte.  Im  erstem  Falle,  wo  der  Apparatso  vorgerich- 
ttet  ist,  wie  in  den  einlippigen  Versuchen  Lit.  c),  hat  das  Anstecken  von 
Ansatzrohren  gar  keinen  vertiefenden  Einfluss.  Wo  dagegen  der  Apparat 
•sich  so  verhält,  wie  im  Versuch  g),  da  vertieft  das  Ansatzrohr  den  Röhren- 
Iton  allerdings,  wie  z.  B.  folgender  Versuch  lehrt. 

Das  Band  war  in  einer  Länge  von  etwa  14"  schwingungsfähig,   war  2'"  breit, 
•  dessen  eine  Kante  mit  einer  Holzplatte  etwa  Va — \">  weit  gedeckt,  gegen  die  an- 
dere Kante  eine  dünne  Pappplatte  geschoben.    Beide  Platten  durch  Heftpflaster  auf 
iden  Rahmen  befestigt.    Die  Stimmritze  linienförmig.    Röhrenton  =  g'. 

Ansatzrohrlänge.     Töne.  Bemerkungen. 
2"  3"-  fis1        Der  Ton  fällt. 

6"  5"'  f  >>     )>       »       .  " 

8"  —  e'  Schwingungen  schon  etwas  schwieriger 

zu  erzeugen*). 

12"  —  g1  Sprung.     Die   Vertiefung    ist  etwa 

auf  eine  grosse  Tertie  zu  schätzen. 
18"  —  fis1  Fall. 

Je  länger  das  Rohr,  desto  schwerer  wurde  der  Anspruch.  Oft  kam  beim 
Intonationsversuch  erst  ein  tieferer,  rauher  Ton  mit  irregulären  oder  frag- 
r  mentaren  Schwingungen,  wie  wir  bereits  früher  Aehnliches  beobachtet  haben. 
Ferner  experimentirte  ich  mit  dem  bereits  mehrfach  benutzten  kurzen 


Das  Ansatzrohr  gab  auch  in  diesem  Fall  (ungedeckt)  den  Cylinderton  e'. 
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Mundstück  von  D"'  Bandlänge.  Auch  liier  nahm  ich  ein  breites  Band,  das 
die  Rahmenapertur  gerade  zur  Hälfte  deckte,  und  mit  einer  Nadel  auf  den 
Rahmen  befestigt  wurde.  Die  andere  Hälfte  bedeckte  ich  mit  einer  dün- 
nen Pappplatte,  die  als  Gegenlager  vorgeschoben  und  mit  Heftpflaster  auf 
den  Rahmen  fixirt  wurde.  Ein  hölzernes  (dickeres)  Gegenlager  gestatte  te 
nämlich  keinen  Köhrenanspruch.    Das  Ansatzrohr  wirkte  hier  weit  mehr, 


als  im  vorigen  Falle. 

Der  Röhrenton  ohne  Ansatzroh 

Ansatzrohrlänge. 

Töne.\ 

1"  3'" 

as1 

2"  9'" 

g1 

5"  6" 

f  f 

e1  ) 

9  •  — 

d1  t 

11"  — 

c1 

13"  — 

b  ' 

14"  — 

a  / 

16"  — 

as1 

-    23"  — 

e' 

Bemerkungen. 


Fall  des  Tones  ziemlich  gleich- 
förmig, bis  zur  Vertiefung 
um  eine  Oktave  bei  14" 
Ansatzroll  r. 

Rücksprung  um  1  grosse  Septime. 
Fall,  ziemlich  bedeutend. 

Mit  dem  grössern  Apparate  (Stethoskopstück),  wo  die  Bandlänge  IG'"  be- 
trägt, stellte  ich  auch  Versuche  an,  die  jedoch  stets  ein  negatives  Resul- 
tat gaben.  Höchstens  konnte  eine  Vertiefung  um  '/._,  Tonstufe  erzielt  wer- 
den. Ueberhaupt  lehren  die  vorstehenden  Versuche,  dass  ein  Ansatzrohj 
den  Röhrenton  um  so  mehr  vertieft  .  je  kürzer  die  Bänder,  je  höher  also 
die  primitive  Schwingungszahl  ist.  Bei  langen  Bändern  ist  die  Einwirkung 
des  Luftstroms  des  Tubulus  zu  oberflächlich,  als  dass  die  Luftsäule  des  An- 
satzrohrs, auch  wenn  sich  dasselbe  bald  verengt,  zu  einem  tonmodificireu- 
den  Einflüsse  bestimmt  werden  könnte. 

3)  Blastöne.  Der  Einfluss  der  Rohransätze  auf  dieselben  ist  von  den 
bisherigen  Beobachtern  viel  zu  einseitig  aufgefasst  worden.  Nach  meinen 
Untersuchungen  ist  er  ein  dreifacher.  Erstens  vermag  das  Ansatz-  und 
Windrohr,  wie  wir  bereits  früher  gelegentlich  bemerkt  haben,  in  vielen  Fal- 
len an  Apparaten,  einlippigen  sowohl  als  auch  zweilippigen ,  die  für  sich 
auf  keine  Weise  durch  den  blossen  Mundanspruch  in  tongebende  Schwin- 
gungen versetzt  werden  können,  die  Bildung  derselben  zu  bewirken.  Meist 
genügt  zu  diesem  Zwecke  schon  ein  Ansatzrohr  von  wenigen  Zollen.  Zwei- 
tens" wird  durch  das  Ansatzrohr  sehr  oft,  namentlich  an  kleinen  Mund- 
stücken mit  kurzer  Stimmritze,  die  ohne  Ansatzrohr  keine  Blastöne  gebe» 
wollen,  ein  höheres  Register  erzeugt,  das  von  dem  Grundregister  (Röhren- 
oder Pizzicato-Tönen)  oft  um  mehr,  als  um  eine  Oktave  differirt,  und  des- 
sen Timbre  gleichfalls  sehr  abweicht.  Auch  giebt  ein  längeres  Ansatzrohr 
oft  zur  Erzeugung  selbstständiger  Oktavenvertiefungen  Anlass.  Drittens 
bewirken  die  Rohransätze  eine  progressive  Vertiefung  des  Mundstücktons 
bis  zu  einem  gewissen  Intervall,  nach  dessen  Erreichung  der  Ton  bei  wei- 
terer Verlängerung  des  Rohres  wieder  bis  zum  anfänglichen  Tone  oder  bis 
in  dessen  Nähe  zurückspringt,  um  bei  weiterer  Verlängerung  des  Rohrs  sich 

wieder  zu  vertiefen. 

Auch  bei  den  gegenwärtigen  Versuchen  wiederholte  sich  das  (schon  aus 
Müller's  Versuchen  abzuleitende)  Gesetz,  dass  der  Blaston  elastischer 
Mundstücke  um  so  mehr  durch  Ansatzroh're  vertieft  wird,  je  kurzer  und  zu- 
gleich gespannter  die  Bänder  sind.  An  Apparaten,  deren  Glottislange 
12  und  mehr  Linien  betrug,  vermochte  ich  eben  so  wenig  den  Blaston  durch 
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•  i  •  •   ia„  T?nVirpnton.  Doch  war  die  Tonvertie- 

Rohransätze  zu  erniedrigen,  wie  den  Kohrenion.  u 

fnnff  niirb  hier  wenigstens  erkennbar.  . . 

DaTe  Hungen  des  Anaatzrohrs  mit  dem  des  Windrohrs  in  den  meis- 
ten Fällen  sehr  übereinstimmen,  auch  die  meisten  meiner  Versuche  beide 
Einflüsse  zugleich  in  Betrachtung  ziehen,  so  handeln  wir  dieselben  auch  in 
Gemeinschaft  mit  einander  ab. 
a)  Einlippige  Apparate. 

1  1.  Bei  einer  Glotlislänge  von  IG'".  (Stethoskopstück,  wie  früher^  ein  sehr 
breites  Band  darüber  gespannt  nebst,  hölzernem  Gegenlager).  Pizzicato  =  d  .  Blasto" 
von  hinten  g»,  von  vorn  f.  Ansatzrohr,  in  die  untere  Apertur  gesteckt,  »— -iu 
lau"  vertiefte  den  bei  Vornanspruch  erhaltenen  Ton  um  kaum  eine  ganze  Stute. 
Wurde  das  Ende  dieses  Rohrs  in  den  Mund  genommen,  und  dasselbe  so  zum 
Windrobr  gemacht,  so  trat  genau  dieselbe  Wirkung  ein.  Wurde  dagegen  ein  An- 
satzrohr vorn,  auf  das  Mundstück  selbst  aufgesteckt,  und  das  Instrument  von  hin- 
ten, also  mit  gleichzeitigem  kurzem  Windrohr,  angesprochen,  so  blieb  fest  und  un- 
veränderlich der  Ton  g1 ,  es  mochte  angesetzt  werden,  was  und  wie  viel  ich 
wollte. 

2.  Glottislänge  von  14"' 

a  Ueber  das  früher  oft  benutzte  Petschaft  wurde  ein  breites,  dessen  Apertur 
ziemlich  deckendes  Band  gespannt.  Pizzicato  gab  es  den  Ton  c2.  Es  wurde  bei- 
derseits je  eine  Platte  angeschoben,  so  dass  zwei  Stimmritzen  entstanden  wie  im 
Verbuch  e)  Der  bei  Hintanspruch  erscheinende  Blaston  war  c2,  mit  dem  Grundton 
übereinstimmend.  Wurden  Windrohre  von  verschiedener  Länge  angesetzt,  so  hatte 
dies  auch  nicht  den  geringsten  Einfluss  auf  Aenderung  der  Tonstufe.  Das- 
selbe negative  Resultat  erfolgte,  wenn  der  eine  Bandrand  über  den  Rahmen  ge- 
zogen war,  wie  in  Versuch  a)  ,  und  der  Anspruch  von  hinten  gegeben  wurde. 
[  b.  Eben  so  wenig  hatten  auf  die  nach  Versuch  c)  oder  f)  konstruirten  Appa- 
rate Rohransätze  irgend  einen  die  Tonstufe  ändernden  Einfluss. 

c.  Dagegen  wurde  ein  mehr  oder  weniger  vertiefender  Einfluss  bei 
allen  Vorrichtungen  beobachtet,  wo  das  Band  mit  einer  Stimmritze  schwang, 
und  dabei  über-,  auf-  oder  einschlagende  Schwingungen  machte.  Einige  Bei- 
spiele mögen  als  Beweis  hier  stehen. 

1)  Vorrichtung  a).  Ueber  die  Apertur  des  Petschafts  wurde,  wie  vorhin  bei  a., 
ein  verhältnissmässig  breites  Band  gespannt,  so  dass  die  eine  Randzone  desselben 
dem  einen  Rahmenrande  auflag,  die  andere  frei  über  der  Apertur  stand.  Ein  höl- 
zernes Gegenlager  wurde  diesem  freien  Rande  angeschoben.  Pizzicato  gab  es  jetzt 
den  Ton  d2.  Der  Blaston  war  e2,  und  fiel  crescendo  auf  es2.  Die  Rohransatze 
wurden  an  der  hintern  Apertur  angebracht,  das  Instrument  von  vorn  angesprochen. 
Bei  2"  3"  betrug  die  Vertiefung  eine  Stufe  (d2,  crescendo  dis2),  bei  7l/a"  fiel  der 
Ton  auf  h1  (guter,  ohne  Vertiefung  schwellbarer  Ton):  also  Vertiefung  um  eine 
Quarte.  Wurde  der  Anspruch  recht  piano  genommen,  so  sprang  der  Ton  auf  e 
zurück;  eine  Bemerkung,  die  noch  oft  vorkommen  wird.  Bei  etwas  mehr  Verlänge- 
rung war  nur  der  holie  Ton  e2  möglich,  der  durch  fernere  Ansätze  sich  wieder 
allmälig  vertiefte,  nur  mussten  dieselben  jetzt  verhältnissmassig  langer  genommen 
■werden,  auch  erfolgte  bereits  bei  eis2  der  zweite  Rücksprung. 

2)  Ich  nahm  nun  ein  bei  gleicher  Breite  dickeres,  an  der  freien  Kante  etwas 
zugeschärftes  Band:  die  übrigen  Verhältnisse  blieben  dieselben.  Pizzicato  a  .  Der 
Blaston  gehörte  dem  hoben  Register  an,  er  war  f2,  eine  Sexte  hoher,  bei  Vornan- 
spruch sowohl  wie  bei  Hintanspruch.  Rohransatze  ,  wie  im  vorigen  Versuch 
applicirt,  vertieften  nicht  mehr  als  um  zwei  Stufen  (eine  Tertie),  mochten  sie  als 
Wind-  oder  als  Ansatzröhr  gehandhabt  werden.  Dann  folgte  der  Rücksprung,  dann 
neue  Vertiefung  u.  s.  w.  Wurde  in  dem  einen  oder  andern  Falle  das  Rohr  vorn 
angesetzt,  so  hatts  es  eben  so  viel  Wirkung,  als  in  No.  1. 

3)  Ich  rückte  nun  das  Band  (ein  schmäleres)  in  die  Mitte  der  Apertur,  schob 
beiderseits  ein  Gegenlager,  hier  eine  Holz-  da  eine  Kartenplatte  vor,  so  dass  zwei 
Stimmritzen  entstanden.  Pizzicato  e1.  Von  vorn  angeblasen  gab  das  Instrument 
erst  nach  Anfügung  eines  kurzen  Rohrs  (durch  Verlängerung  des  schon  vorhandenen 
Ansatzrohrs,  beiläufig  bis  auf  5'/2  Zoll)  einen  Ton:  er  war  d2,  also  dem  hohen  Re- 
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gister  angehörig.  Als  Windrohr,  von  hinten  angesprochen ,  gab  das  Instrument  den- 
selben Ton. 

Ansatzrohr    6"    9"  =  eis2. 
„    „      10-  10-  ==  h'. 

,,  „  12'  2"  =  a1  —  b1.  Vertiefung  um  eine  Quarte. 
Weitere  Verlängerungen  bewirkten  Rücksprung  nach  d2  u.  s.  w.  —  Nachdem 
ich  die  Holzplatte  etwas  mehr  angeschoben  hatte,  war  der  Blaston  auch  ohne  das 
Ansatzrohr  möglich ;  er  war  jetzt  f 2.  Man  hätte  nun  erwarten  sollen ,  dass  die  in  gleicher 
Weise,  wie  vorhin,  bewerkstelligte  Vertiefung  jetzt  nur  bis  c1  gehen  würde,  allein 
sie  liess  sich  immer  noch  bis  a1  treiben,  betrug  also  jetzt  eine  Sexte.  Man  sieht 
hieraus,  von  was  für  scheinbaren  Kleinigkeiten  der  Betrag  der  Tonvertiefung  durch 
Ansatzrohre  abhängt.  Auch  hier  Hessen  sich  die  letzten  (tiefsten)  Töne  durch  Piano- 
Anspruch  in  den  Primärton  f2  zurückwerfen.  —  Weitere  Rohransätze  hatten  die 
gewöhnliche  Wirkung. 

Wurde  aber  derselbe  Apparat  umgedreht,  d.  h.  aus  dem  Ansatzrohr  ein  Wind- 
rohr gemacht,  so  liess  sich  der  Grundton  f2  nur  bis  eis2  vertiefen,  worauf  der 
Rücksprung  erfolgte. 

Doch  auch  diese  Erscheinung  ist  eine  zufällige.  Man  kann  nie  vorhersagen ,  wie 
weit  die  Vertiefung  gehen  werde.  Bei  günstigen  Verhältnissen  ist  gewiss  in  den 
meisten  Fällen  letztere  bis  auf  eine  Oktave  zu  treiben :  bei  ungünstigen  behält  der 
Grundton  ein  gewisses  TJebergewicht  und  macht  sich  schon  eher  wieder  geltend. 
Was  unter  diesen  „günstigen  Verhältnissen"  zu  verstehen  sei,  wollen  wir  weiter 
unten  erörtern. 

4.  Derselbe  Apparat,  wie  früher  in  Vers,  g)  der  einlippigen  Apparate.  Während 
der  Röhrenton  g'  betrug,  war  der  Blaston  (von  vorn  und  hinten)  es2  oder  e2,  und 
hatte  ein  Fisteltimbre ,  tremulirte  auch  oft  etwas. 

Ansatzrohr  2'   3"'  =  h1,  reiner  Zungenton,  oft  mit  der  tiefen  Interferenz- 

oktave. 

,,         ,,      6"  5"'=h1,  ebenso. 

„         „    12"   —  =h>  tiefe  Oktave,  rein.    Nur  bei  sehr  leisem  An- 

spruch erschien  h1. 

„         ,,    18"   —  =^h1,  hohe  Oktave  wieder,  und  zwar  rein,  ohne  Bei- 

mischung der  tiefen.  Der  Ton  etwas  unter- 
schwebend. 

Windrohr    2"  3"'=e2  —  es2    bei  sehr  enger  Stimmritze,  bei  etwas  weiterer: 

Vertiefung  auf  eis2. 
„         „      6"  5"'  =d2 — c2    bei  Erweiterung  h1. 
„         ,,      8"  —  =a1  —  as1  bei  Piano  oft  Vorton  es2. 
„         „    12"   —  z=cis2  —  d 2  Sprung. 

„         ,,    IV"  —  =  es 2  noch  weiterer  Sprung   (NB.  Wohl  wie  bei  2  '  3  "' 

zu  erklären). 
„    19  '  —  =  e2  Fall. 
„    21"  —  =  e2  stabil. 
„    24"  —  =d2  Fall. 

Hier  haben  wir  einen  Fall,  wTo  das  Ansatzrohr  nichts  weiter  that,  als  das  Register, 
zu  ändern,  wo  also  die  Rohrabstufungen  keinen  Einfluss  hatten:  kurz,  wo  der  Vor- 
ton allein  stattfand,  der  Nachton  —  dieser  allein  zeigt  die  Stufung  —  ausblieb.  Der 
Grund  dieser  Erscheinuug  liegt  darin,  dass  sich  bei  Vornanspruch  die  Glottis  />  mit 
öffnete,  die  Luft  also  durch  beide  Oeffnungen  strich,  was  in  der  Regel  die  Tonver- 
tiefung verhindert. 

5.  Der  Apparat  wurde  wie  im  Vers,  b)  vorgerichtet,  Der  hier  erscheinende  Ueber- 
schlagton,  mochte  er  bei  Vorn-  oder  Hintanspruch  erfolgen,  war  durch  Rohransatz^ 
nur  wenig,  etwa  um  eine  Stufe  vertiefbar,  und  wenn  die  Deckplatte  aus  starken) 
Kartenpapier  bestand,  war,  wenigstens  bei  Hintanspruch,  gar  keine  Vertiefung  wahr- 
zunehmen. —  Sobald  aber  hier  ein  tiefer  Aufschlagton  gelang,  so  wurde  dieser, 
und  zwar  schon  durch  ein  kurzes  Ansatzrohr,  auffallend  vertieft,  s.  weiter  nuten. 
Fanden  Interferenzerscheinungen  statt,  so  wurden  beide  Töne  gleichmässig  vertieft, 
aber  auch  nicht  weiter,  als  der  hohe  Einzelton. 

6.  Desgleichen  betrug  bei  Vorrichtung  c),  wenn  z.B.  der  bei  Hintanspruch  erschei- 
nende Blaston  1  Quarte  über  dem  Pizzicato -Tone  lag,  die  Vertiefung  durch  Wind- 
rohr nur  wenig.     Dagegen  war  dieselbe  ergiebiger  bei  der  Vorrichtung  g).  Hier 
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••.     tt    -„„tr,  linkende Primartoi)  durch  ein  Wind- 

ä  «ra  ar  äc  sä  r;'«: 

gen  die  andere  Zone  eine  dickere  Platte  als  Ge genta« r  a nee scho  ben  w  g 
L  Apparat  bei  VoTnanspmeh  den  Ton  a',  der  sich  durch  Ansa^ zro «  ™ 
Stufen  vertiefen  Hess  Da  aber  hei  diesen  Tonphanomenen  etwas  Luft  w ^ien  üeJ 
Deckplatte  nnd  den,  Randrande  zu  entweichen  sehten  was  einen  J^*™°™  ™* 
Hn.mei.den  Einflnss  äusserte,  so  legte  ich  den.  zn  dampfenden  Band  ax.de  c  .  eme 
Holzplatte  auf,  so  dass  das  Band  hier  eingeklemmt  wurde.  Der  jetzt  erscheinende 
Ton  war  es2,  eine  grosse  Septime  über  dem  Pkzicato-Tone,  und  hess  sich  uu.cn 
Ansätze  bis  auf  as  1  vertiefen,  welcher  Ton  oft  mit,  dem  hohen  Primartone  es  als 
[nterferenz  oder  Nebenton  begleitet  war. 

8.  Der  Apparat  h)  liess  bei  Anwendung  von  Windrohren  kaum  mehr,   als  eine 
Vertiefung  von  1  Tertie  zu,  worauf  Rücksprung  auf  den  Primärton  erfolgte. 

9  Bei  der  Vorrichtung  1)  liess  sich  der  mit  2  Stimmritzen  erhaltene  Ton  in  einem 
Falle  um  etwa  1  Quinte  vertiefen,  wozu  etwa  7  —  8"  Windrohr  erforderlich  war, 
dann  erfolgte  Bücksprung;  in  andern  Fallen  war  jedoch  gar  keine  Vertiefung  mog- 
lich  War°nur  eine  Stimmritze  thätig,  der  Ton  also  etwa  um  1  Tertie  oder  Quinte 
tiefer  geworden,  als  der  vorige  Primärton,  so  vertiefte  das  Windrohr  nur  um  1  Se- 
kunde 'oder  kleine  Tertie,  der  Ton  kam  also  hier  so  ziemlich  auf  dieselbe  Stufe ,  wie 
ider  auf  beiden  Stimmritzen  erhaltene.  In  andern  Fällen  war  aber  auch  hier  keine 
erhebliche  Vertiefung  durch  Windrohr  zu  erhalten. 

d)  Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  den  Tönen  einlippiger  Apparate, 
welche  von  vorn  herein  tiefer  liegen,  als  der  Pizzicato -Ton.  Alle  diese 
ITüne,  mögen  sie  durch  auf  -  oder  einschlagende  Schwingungen  erhalten  sein, 
.werden  durch  Rohransätze  auffallend,  oft  weit  über  1  Oktave,  vertieft. 
[Die  hierüber  angestellten  Versuche  gehören  zu  den  interessantesten  in  der 
.ganzen  Akustik,  schon  deshalb,  weil  sie  darthun,  dass  gerade  die  für  sich 
sschon  tiefsten  Töne,  welche  an  Zungenmundstücken  zu  erhalten  sind,  mit- 
tels Rohransätze  noch  ausserdem  in  weit  grösserem  Maasse,  als  die  hohem 
lund  höchsten  Töne  dieser  Apparate  sich  vertiefen  lassen,  dass  also  der 
ITonumfang  derselben  überhaupt  durch  dieses  Mittel  fast  ins  Ungeheuere  ge- 
steigert wird. 

Ausser  der  schon  vorhin  erwähnten  Vertiefung  der  bei  der  Vorrichtung  b)  mög- 
llichen  tiefen  Anfschl agtö  ne  gehören  aus  unsern  Versuchen  an  einlippigen  Appa- 
raten Folgende  hierher.  Der  bei  der  Vorrichtung  c)  von  vorn  erhaltbare  etwa  1  Tertie 
umter  Pizzicato  liegende  Aufschlagton  liess  sich  durch  Ansatsrohre  von  mässiger 
Hänge  ungefähr  bis  auf  eine  Septime  vertiefen.  —  Der  bei  Vorrichtung  e)  von  vorn 
..erzeugte  Einschlagton  (1  Quarte  unter  Pizzicato  liegend)  wurde  durch  ein  Ansatz- 
rohr,  das  bis  11—12"  verlängert  wurde,   ziemlich  gleichförmig  bis  auf  1  Oktave 
vertieft;  wenn  aber  nur  die  eine  Glottis  thätig  war,   da  betrug  die  Vertiefung  et- 
was weniger,  z.B.  Pizzicato  a\  Einschlagton  f,  bei  12"  Ansatzrohr  g.  —  Noch 
bedeutender  fiel  die  Tonvertiefung  in  den  Versuchen  i)  aus.     Zwar  liess  sich  der 
ihn  Vers.  1.  erhaltene  1  Sexte  unter  pizzicato  liegende  Aufschlagton  durch  Windrohre 
nicht  vertiefen,  jedenfalls  weil  hier  ausser  der  einen  Stimmritze,  in  welcher  die  eine 
Bandzone  gegen  die  überliegende  Plattenzone  aufschlug,  noch  eine  andere  thatig 
•war,  in  welcher  die  andere  Bandzone  recurrendo  gegen  den  Rahmen  schlug:  dage- 
gen wurde  der  (bei  Fixirung  letzterer  Bandzone)  durch  einseitig  aufschlagende  Schwin- 
gungen erzeugte  Ton  g',  eine  Quarte  unter  dem  Pizzicato -Tone  liegend,  durch  ein 
Windrohr  von  10"  allmäljg  bis  auf  die  bedeutende  Vertiefung  von  e  gebracht,  wor- 
auf er  auf  den  Primärton  g'  zurückschlug.     Doch  auch  diese  Vertiefung  war  noch 
nicht  die  grösste.     Wenn  der  Apparat  wie  in  i)  2.  konstruirt,   und  ein  1  Quinte 
unter  dem  Pizzicato -Tone  (a)  liegender  Aufschlagton  (d)  erhalten  worden  war,  so 
Hess  sich  dieser  durch  ein  Iiis  14  '  anwachsendes  Windrohr  sukeessiv  wiederum  bis 
auf  1  Sexte  (Fis)  vertiefen.    Dieser  an  sich  schon  sehr  tiefe  Ton  wurde  bei  piano 
•  einsetzenden,    allmiilig  steigenden  Anspruch  noch  von  der  tiefen  Interferenzoktave 
Fis,,  sage  Contra-Fis,  begleitet.  Wurde  derselbe  Apparat  von  vorn  intonirt,  oder 
bei  vorigem  Anspruch  die  Luft  eingezogen,  so  ertönte  der  hohe  Ueberschlagton  b ', 
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der  sich  ohne  sonstige  Mittel  bis  d2,  und  bei  Anwendung  der  Verschmälerung  des 
liandes  bis  auf  etwa  a 2  erhöben  Hess:  demnach  betrug  der  Umfang  des  ganzen  Tom 
bereichs  dieses  Apparats  bei  gleichbleibender  Bandspannung  4'/2  Oktaven.  Später 
erhielt  ich  auch  auf  weniger  vertieften  Aufsclilagtönen  dieses  Apparats  die  tiete  In- 
terferenzoktave.  —  Auch  der  bei  Vorrichtung  k)  erzeugte  Aufschlagton  Hess  sich 
durch  Ansatzrohre  vertiefen:  bis  zn  welchem  Grade,  konnte  ich  wegen  der  Schwie- 
rigkeit des  Anspruchs  vorläufig  nicht  erforschen;  jedenfalls  verhielt  sieh  der  Apparat 
dem  vorigen  analog.  —  Endlich  der  in  Vers,  m)  bei  Vorrichtung  a  mittels  Vornan- 
spruchs erhaltene  Einschlagton  (1  Tertie  unter  Pizzicato)  liess  sich  durch  ein  bis 
13"  verlängertes  Ansatzrohr  um  1  None  vertiefen,  welche  dann  bei  leisem  Anspruch 
wieder  vom  Primärton  begleitet  wurde;  bei  weiterer  Verlängerung  ertönte  dieser 
allein.    Der  korrespondirende  Ueberschlagton  war  nur  um  1  Tertie  vertiefbar. 

Diese  Versuche,  die  sich  jedenfalls  noch  mehrfach  vervollständigen  lassen, 
eröffnen  uns  abermals  ein  bisher  noch  fast  unbekanntes  Feld  der  Tonh 
und  geben  Zeugniss  von  der  enormen  Tonergiebigkeit  der  elastischen 
Bänder. 

3.  Glottislänge  =  9"',  Kurzes  Mundstück ,  der  Rahmen  mit  einem  breiten  Bande 
zur  Hälfte  gedeckt,  die  andere  Hälfte  erst  mit  einer  dünnen  Pappplatte  (da  der 
Apparat  auch  zu  Röhrentonversuchen  gebraucht  wurde,  s.  oben),  dann  mit  einer 
Holzplatte  gedeckt.  Pizzicato:  kein  deutlicher  Ton.  Röhrenton  a1.  Das  Band  wurde 
mit  einer  Nadel  an  der  Aussenkante  rixirt.  Wir  wollen  der  Vergleichung  wegen 
den  hier  geübten  Einfluss  der  Rohransätze  auf  den  Röhrenton  sowohl,  als  auf  den 
Blaston  neben  einander  stellen. 

Rohrlänge.  Röhrentöne.  Blaston  Ansatzrohr.  Blaston  Windrohr. 

P^ppplatte,         Holzplatte.  Holzplatte. 


0" 

a'  .... 

vacat     .    .  . 

vacat     .  . 

vacat. 

1" 

3'"  = 

c3     .    .    .  . 

hE  . 

a2 

2" 

9"'  = 

M--:' ::  <  Z 

.     g2  (Fall)    .  . 

g2  •',  • 

fis2 

4" 

fis'    .      .     .  . 

•   e*    „    ■>.  '■; 

fa  ... 

e2 

5" 

6  "  = 

f  .... 

.     d2     „       .  . 

dis2  .  . 

eis2 

7" 

e1     .    .    .  . 

eis2  (Oktave)  . 

da  (Sexte)  . 

.    b2  (Sprung) 

9" 

d1    .    .    .  . 

.  .  -  gis2  (Sprung)  . 

ba.  (Sprung) 
gis2  .    .  . 

a2 

11" 

cl    .    .    .  . 

fis2    .    .    .  . 

g2 

12" 

h     .    .    .  . 

f2      .    .    .  . 

fis2    .    .  . 

.  f* 

13" 

b  .... 

e2     .    .    .  . 

e2     .    .  . 

.  es2 

14" 

a  (Oktave) 
as  '  (Sprung)  . 

.     e2     .    .    .  . 

e2  ... 

.  es2 

16" 

.     da     .    .    .  . 

d8     .    .  . 

.  da 

23" 

e1    .    .  . 

e2  (Sprung) 

e2     .    .  . 

e2  (Sprung). 

Wir  erkennen  aus  diesen  Versuchen  nicht  nur  den  Einfluss  der  Rohran- 
sätze auf  das  Register  und  auf  die  Tonbildung  überhaupt,  sondern  finden 
auch  eine  Bestätigung  der  Angaben  Rinne's  über  den  verschiedenen  Ein- 
fluss nachgiebiger  und  starrer  Gegenlager.  Bei  letzterem  ging  der  Rück- 
Bprung  eine  ganze  Stufe  weiter,  als  bei  erstcrem,  auch  fiel  der  Ton  eaetcris 
paribus  meist  höher  ans.  Ausserdem  ist  die  grosse  Uebereinstimmung  der 
Resultate  des  "Windrohrs  mit  den  des  Ansatzrohrs  auflallend.  Noch  i>t  zu 
bemerken^  dass  bei  diesen  mit  dem  kurzen  Mundstück  angestellten  Versu- 
chen niemals  Wechseltöne ,  und  eben  so  wenig  Interferenzen  beobachtet 
wurden. 

b)  Zweilippige  Apparate. 

Die  ersten  Versuche,  die  ich  mit  solchen  Apparaten  anstellte,  waren  ziem- 
lich roh,  und  bezweckten  nur,  den  Einfluss  des  Ansatzrohrs  auf  die  Tonstufe 
im  Allgemeinen  zu  erforschen.  Ich  nahm  zu  diesem  Zweck  ein  Mundstück 
aus  einem  Stück  Korkholz  (Fig.  133  a),  in  welches  ich  einen  Kanal  geschnitten 
hatte,  der  nach  der  Rahmenapertur  sich  etwas  verengte.  Diese  Apertur  wurde 
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n-  brrs  naturellem  Kautschuk  überspannt, 

n»it  zwei  etwa  10"'  langen  Landern  aus '  "«"^J^^  aufgeheftet  «, 
deren  aaasere  Kanton  spater  auf  den  ^  111  "  ™  *  ^iti>U)  ncfch  durch  den 
den_    Der  Grundtou  dieser  Bänder  wurde  weder  pi* :/a.uo 
Tubulus  untersucht.  Die  Glottisrändfrr  be  rührten  S1ch  nicht  völlig  1  ur  sie 
abgeblasen  gab  dies  Mundstück  keinen  Ton   eben  so  wen  g,  wenn  e m 
weiteres  Lohr  von  6%"  gesteckt,  und  mittels  desselben  (a  s  Win d  o  >  _ 
geblasen  wurde;  es  wurde  daher  in  die  hintere  Oeffnung  desse Iben  an  nge^ 
res  Windrohr  (von  8-  Länge  und  3<"  Weite)  gesteckt,  und  dann  erfolgte 
die  Tonbildung  ziemlich  leicht.    Bei  freien,  nicht  «sirtön  Bändern  Sa\s™T; 
Vom       s  Hintinspruch  den  Ton  g«,  der  also  wohl  als  Grundton  dieses  Ap|gs 
angesehen  werden  kann.    Wurden  beide  äussern  Bandkanten  flxirt  und  von  hinten 
angeblasen,  so  erschien  ein  höherer  Ton  c2.  .   „  inT1. 

Es  wurde  nun  ein  hölzernes,  aus  einer  Kinderpfeife  geschnittenes  etwa  3  Jan 
ges  und  mit  3  Löchern,  die  etwa2/.,''  weit  auseinander  standen,  ^^J, 
?ohr  in  das  Mundstück  gesteckt,  und  dasselbe  von  vorn  augeblasen  -Waren ^  aUe  ^ 
1  Scher  offen  so  war  nur  schwer  ein  matter  Ton  d2  zu  erhalten.  Wmde  das  dem 
Mund  tück  zunächst  liegende  Loch  geschlossen,  so  erschien  c2,  lauter  voller  Ton; 
SS  und  das  mittfere  Loch  geschlossen,  so  fiel  der  Ton  weiter  ^*\,T*™*£ 
3  geschlossen,  so  war  der  Ton  a\  Also  war  durch  ein  Ansa tzr oto  m  j  .eine V« 
?  t  ,„  „m  1  nnnrtp  erzielt  worden.  D  eses  Rohr  war  etwa  1  weiter,  als  das 
vo  "e"  Telcne?  in  gk her  Eigenschaft  den  Ton  auf  gl  gebracht -hatte.  Es  scheint 
Sh  caL  paribus  ein  engeres  Ansatzrohr  den  Ton  mehr  zu  vertiefen,  als 

5 ^  Hiermit 'stimmt  folgender  Versuch  überein,  den  ich,  um  über  den  letztern  Punkt 
Iklare     "    werden,   sogleich  darauf  anstellte.     Wenn  ich  die  Mündung  des  Ansatz- 
rohrs(von  4  <  A5  das  so  eben  den  Ton  eines  andern  (nicht  naher  beschriebenen) 
ähnhcheuMundstiu-ks  als  f2  angegeben  hatte,  mit  dem  vorgehaltenen  lunger  um  die 
Hälfte  verengte    so  fiel  der  Ton  um  1  ganze  Stufe,  er  kam  auf  es-. 
3  Ein  andeS  kleines,   von  der  Rahmenfläche  aus  sich  kegelförmig  --engende 
I Mundstück  gab  mit  einem  zweieiigen  4-5"'  weitem  Ansatzrohr  den  Ton  f  ,  mit 
einem  3"  langen  ein  wenig  weiterem  den  Ton  c2,   so  dass  ein   einziger  Zoll  Ver- 
gütung efne  Tonvertiefung  von  1  Quarte  bewirkte.    Umfasste  ich  dieser. .Apparat 
unten  mit  der  Hohlhand,   so  dass  dadurch  eine  weitere  Verlängerung  des  Ansatz- 
,rohrs  bewirkt  wurde-,   so'  vertiefte  sich  der  Ton  gleichfalls,   und  zwar  um  so  mehr 
i(bis  zu  1  Tertie  bis  Quarte),  je  enger  ich  die  Finger  zusammenschloss. 

Versuche  mit  Bändern  aus  vulkanisirtem  Kautschuk, 
aa)  Mit  langen  Beändern  (16  "  Länge) 

1  Gleiche  Stimmung.  Bänderbreite  4  "'.  Pizzicato  =  c  \  Derblas- 
ton war  d  1 ,  gehörte  also  dem  Grundregister  an.  In  die  untere  enge  Aper- 
tur des  bereits  fast  4"  langen,  also  schon  ein  kurzes  Windrohr  darstellenden 
Apparats  wurden  nun  Rohre  von  verschiedener  Länge  eingesetzt,  aber  nie 
wurde  eine  Vertiefung  oder  sonstige  Stufenänderung  beobachtet.  Bei 
längerem  Windrohr  waren  die  Bänder  geneigter,  den  Ton  des  hohen  Re- 
gisters c*  anzugeben,  namentlich,  wenn  die  Glöttisränder  sich  einigermaassen 

berührten.  i      •  t 

Anders  verhielt  es  sieb,  wenn  die  Bänder  gleich  von  vorn  herein  so  dis- 
ponirt  wurden,  dass  sie  den  Hochton  oa  ohne  Rohransatz  gaben.  Dann 
wurde  dieser  Ton  durch  ein  Windrohr  von  5"  (in  die  hintere  Apertur  des 
Apparats  eingesetzt)  um  1  Tertje  vertieft  (a1),  durch  7'/*"  auf  g1.  Weiter 
Hess  sich  die  Vertiefung  nicht  treiben;  schon  bei  dieser  Rohrlange  erschien 
bei  schwächerem  Anspruch  der  hohe  Ton,  der  hier  sogar  etwas  höher  lag, 
als  der  Primärton  (eis*  —  da),  wieder,  und  bei  Verlängerung  des  Windrobrs 
auf  0  "  war  nur  dieser  Hochion  möglich.  Bei  weiterer  Verlängerung  fiel 
der  Ton  wieder. 
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Ansatzrohre,  dem-Rahmen  vorgesetzt,  die  also  bedeutend  weiter  sein 
mussten,  als  die  bisherigen  Windrohre,  vortieften  den  Hochton  c'2  um  XL 
Stufe,  worauf  Rücksprung  erfolgte.  Der  Grundton  c1  oder  d1  wurde  bei 
dieser  Vorrichtung  gar  nicht  vertieft. 

Derselbe  Apparat,  breitere,  fast  die  ganze  Apertur  deckende  Bänder.  Pizzi- 
cato c1.  Blastem  von  hinten  d1  (Grundiegister Bei  6  '  Windrohr  ertönte  ich 
weiss  nicht  durch  welchen  Mechanismus  —  wahrscheinlich  durch  Aufschlag'  der 
Bänder  —  der  Ton  g  1  ,  dessen  Timbre  dem  des  vorigen  Tons  sehr  ähnlich"  war. 
Doch  kehrte  er  bald  nach  d1  zurück,  und  war  auch  absichtlich  nicht  wieder  zu  er- 
zeugen. Weitere  Ansätze  hatten  keinen  Einfluss:  der  Grundton  Hess  sich  nicht  ver- 
tiefen. 

Dasselbe  Instrument  wurde  nun  von  vorn  angesprochen.  Die  Glottis  war  linien- 
förmig.  Es  erschien  d2  mit  der  Interferenzoktave  d1,  letztere  ziemlich  deutlich  mid 
zuweilen  selbst  vorherrschend.  Auch  dieser  Ton  Hess  sich  durch  Verlängerungen 
durchaus  nicht  vertiefen,  er  veihielt  sich  wie  der  isolirte  Grundton 

Bei  genauerer  Berührung  der  Glottisränder  erschien  bei  Vornanspruch  der  Blaston 
e2  allein.    Dieser  Ton  wurde  vertieft  durch  ein 

Ansatzrohr  von     2"  auf  d2 

j,  ,,    4  /2     ,,    eis  - 

„      „  „     5'V  i,    c 2  (mit  Vorton  d2) 

,,      ,,  ,,      10"  Sprung  nach  e2 

„      ,,  „      15"  Fall  nach  d2. 

Bei  Hintanspruch  wurde  der  Hochton  d2  erhalten,  der  in  ähnlicher  Weise  durch 
Windrohre  vertieft  wurde,  wie  der  vorige  durch  Ansatzrohre.  Die  Vertiefung  betrug 
hier  1  Tertie,  in  einem  andern  Falle  eine  Quarte. 

Diese  Versuche  wurden  oft  mit  andern  Bändern  wiederholt,  und  gaben  stets  ähn- 
liche Besultate. 

Vor  die  Rahmenflache  ein  Ansatzrohr  anzubringen,  hatte  bei  meiner  Bän- 
deraufspannungsmethode grosse  Schwierigkeiten:  doch  liessen  sie  sich  über- 
winden. Leider  vermochte  ich  nur  dabei  den  Grundregislerton  zn  erhalten, 
der  sich  hier  auf  keine  Weise  vertiefen  Hess. 

2.  Ungleiche  Stimmung. —  a. Pizzicato  c  1  und fis'.  Blaston  (von  hin- 
ten angesprochen)  fis  1— -  g  1.  Dieser  Ton  liess  sich  durch  Rohransätze  eben- 
sowenig vertiefen,  wie  der  Grundton  in  den  vorigen  Versuchen. 

b.  Pizzicato  c  1  und  a.  Blaston  von  vorn  c  1 ,  von  hinten  h  1.  Vertiefung 
Null.  Bei  enger  angerückten  Bändern  Falsetton  f'2.  Dieser  Ton  zeigte  das 
Eigenthiiinliche,  dass  er  sich  durch  ein  kurzes  Ansatzrohr  von  etwa  5  "  um 
1  reichliche  Stufe  vertiefen  liess,  dagegen  bei  7  "  sich  um  1  Stufe  erb  öhte. 
Wir  wissen  jedoch,  und  werden  später  noch  genauer  untersuchen,  was  wir 
von  solchen  scheinbaren  Erhöhungen  zu  halten  haben.  Bei  stärkerem  An- 
spruch ging  auch  dieser  Ton  in  den  liefern  eis'2  über.  Durch  weitere  Rohr- 
ansätze und  Modifikationen  der  Luftgebung  liessen  sich  hier,  oft  in  einem 
Athem,  3 — 4  verschiedenen  Registern,  respektive  schwingenden  Abtheilun- 
gen des  Ansatzrohrs,  angehörige  Töne  erzeugen. 

c.  Das  so  disponirte  Instrument  umgekehrt,  so  dass  aus  dem  Ansatzrohr 
ein  Windrohr  wurde,  gab  den  Hochton  d*2,  der  jedoch  bei  stärkerem  An- 
spruch leicht  in  einen  dem  Grundregister  angehörigen  Ton  zurückfiel.  Bd 
6"  Windrohr  fiel  dieser  Ton  auf  h1.  Bei  10"  kamen  in  einem  Atbem  3 
Töne:  c2,  d'2,  as1,  und  bald  darauf  der  Grundregisterton  d '.  Wenn  ich 
nun  vollends  mit  den  Fingern  etwas  an  den  Glottiszonen  herum  manövrirto, 
eine  derselben  niederdrückte  u.  s.  w. ,  so  gab  ich  zu  neuen  Tonerscheinungen 
Anlass,  die  nun  wiederum  nicht  ermangelten,  vom  Windrohr  manche  Ver- 
änderungen zu  erleiden. 
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Auch  bei  diesem  Versuche  Hess  sich  bei  vor  dem  Rahmen  vorgesetztem 
Aasatzrohr  das  hohe  Register  nicht  erzeugen.  Das  Grundregister  wurde 
nicht  vertieft. 

d.  Dasselbe  Mundstück  mit  2  Bändern  von  4'"  Breite.  Pizzicato  e1.  Enge  Glottis. 
Blaston  von  hinten  d-,  also  hohes  Register.  Das  Windrohr  vertieft  bei  2  '  um  1, 
>ei  6"  um  2,  bei  8"  um  3  Stufen,  bei  9"  sprang  der  Ton  zurück  u.  s.  \v.  —  Ein 
!t\vas  über  5"  langes,  die  Weite  des  Raliinendurehmessers  habendes  Ansatzrohr  dem 
Apparat  an  dem  Rahmenende  angesetzt,  erhöht  den  Ton  bei  massig  starkem  An- 
spruch um  1  Stufe  *).  Bei  stärkerem  Blasen  kam  oft  ein  um  1  Tertie  tieferer  Ne- 
> jenton,  der  aber  etwas  zerrissen  war.    Wurde  diesem  Rohre  noch  ein  gleichlanges 

gesetzt,  so  fiel  der  Ton  auf  d2  zurück.   Wurde  das  erste  Rohrstück  am  Ausgange 
■erengt,  so  vertiefte  sich  jenes  e2  allmälig  bis  auf  eis2.   Weitere  Vertiefung  des  Hoch- 
nons  war  durch  solche  Ansatzrohre  nicht  möglich. 

e.  Das  etwas  kleinere,  mit  3"  3"' Rohransatz  (Petschaft)  verbundene  Mundstück 
mit  2  Bändern  von  14"'  Länge  und  2  "•  Breite  überspannt.  Pizzicato  es1  und  f. 
Slaston  (von  hinten  angesprochen)  =  f2.  Windrohre  bis  8"  Länge  vertieften  all- 
nälig  diesen  Ton  bis  h'.  Bei  10"  Länge  erfolgte  der  Sprung  nach  es2,  welcher  Ton 
i.ich  durch  fernere  Ansätze  wieder  vertiefen  Hess. 

f.  Das  eben  gebrauchte  Mundstück  wurde  nun  mit  2  dünnern  aber  breitern  Bändern, 
welche  die  Apertur  des  Rahmens  völlig  überdeckten,  bespannt.  Pizzicato  g1  und  a  '. 
Oer  Blaston  (von  vorn  angesprochen!  war  h1  (Grundregister).  Ansätze  von  verschie- 
Uener  Länge  brachten  keine  Stufenänderung.  Von  hinten  angesprochen  gab  das  ln- 
itrument  den  gleichfalls  dem  Grundregister  angehörigen  Ton  g1.  Auch  hier  hatten 
Rohransätze  (als  Windrohr  angesprochen1!  keine  abstufende  Wirkung.  (Der  von  vorn 
rrhaltene  Blaston  war  hoher,  als  der  von  hinten  erzeugte,  weil  im  erstem  Falle 
i.ie  Bänder  nur  so  weit  schvvingbar  waren,  als  sie  frei  über  der  Rahmenapertur 
iiingen.) 

bb)  Mit  kurzen  Bändern  (9"').  Das  bekannte  kurze  Mundstück,  wie 
•s  bereits  oben  zu  Röhrentönen  und  deren  Vertiefung  verwendet  wurde. 
JJeide  Bänder  gaben  mit  Tubulus  (pizzicato  nicht  vernehmlich),  wie  gewöhn- 
lich den  Ton  d  1 ,  wenn  die  Aussenkanten  der  Bänder  frei  dem  Rahmenrande 
tuflagen;  eis  *,  wenn  sie  fixirt  wurden.  Einen  Blaston  gab  dieses  Mundstück 
iur  dann,  wenn  ein  wenigstens  3'  langes  Rohr  in  die  hintere  Apertur  ge- 
titeckt worden  war,  er  betrug  bei  Vornanspruch  (Ansatzrohr)  as-,  stand  also 
iine  Duodecime  höher,  'als  der  Grundton.  Wir  wollen  die  Ergebnisse  der 
Modificirung  des  Blastons  durch  Rohransätze  auch  hier  mit  den  Wirkungen 
letzterer  auf  den  Röhrenton  vergleichen. 

liohrlänge.  Röhrentöne.  Blastöne.  Blastöne. 

Frei.       Fixirt.  Ansatzrohr.  Windrohr. 

0  d  1  —  eis  1  (als  b 2  anzunehmen)  (als  b 2  anzunehmen) 

3"  cl  —  h  as2  nicht  möglich, 

•ö'/,"  h  —  a  d2  d2 

9 "  b  —  as  nicht  möglich  b 1  (Oktave). 

10y2''  a  —  g  g2  Sprung  nicht  möglich. 

12"  a  -  e  f2  Fall 

}»"  as  -  d  e* 

16"  g  —  eis  d2  „  „ 

18"  fis  -  B  g-  Sprung 

19"      undeutlich  —  A  f2  undeutlich  ,,  ,, 

24"  c1  —  h  (Sprung)  nicht  möglich  ,,  „' 

Wahrend  hier  die  Röhrentöne  sich  progressiv  bis  zu  einer  vollen  Oktave 
ertiefen  Hessen  ,  sprangen  die  Blastöne  durch  Einwirkung  des  Ansatzrohrs 


*)  Vergleiche  diese  Erscheinung  mit  dem  Einflüsse  der  Kombination  von  Wind- 
nd  Ansatzrohr. 
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zweimal  nach  einer  Vertiefung  von  nur  1  Quarte  auf  g2,  d.  h.  bis  fast  auf 
den  Grundton  zurück.  Das  Windrobr  hatte  noch  weniger  Einfluss,  es  be- 
durfte erstlich  einer  grössern  Länge,  um  überhaupt  die  Tonbildung  möglich 
zu  machen  ,  brachte  aber  dann  bei  einer  Länge ,  wo  das  Ansatzrohr  keinen 
Ton  erzeugte,  einen  Ton  hervor,  der  tiefer  war,  als  irgend  ein  durch  An- 
satzrohr erzeugbarer. 

Dasselbe  Mundstück.    Gleiche  Stimmung  in  a1. 
Rohrlänge.  Ansatzrohr.  Windrohr. 

2"  9"  a2  Oktave  a2  etwas  undeutl.,  crescendo  nach  f 2  überspringend. 

3"  3"  f2  e2  m 

5"  G"  e2  Quarte  tiefer  d2  Quinte  Vertiefung.    Zuweilen  bei  Gegendruck» 

der  Bänder  tiefe  Interferenzoktave  d  1 

6'8"'  e 2  d2 

9"  —  kein  deutl.  Ton  kein  Ton. 

10"  5"'  g2  Sprung  g2  undeutlich,  Sprung. 

12"   —  f*  Fall  f2 

Weitere  Verlängerung  erlaubte  keinen  Tonanspruch  mehr.  — 

Auffallend  ist  in  beiden  Versuchen  das  rasche  Fallen  von  as2  und  a2  um 
1  Quarte  bis  Quinte  bei  verhältnissmässig  geringer  Verlängerung  des  Rohrs, 
worauf  keine  weitere  Vertiefung  möglich  war.  Erscheinungen,  wie  das 
Umspringen  des  anfänglichen  Toftes  a2  auf  f'2,  haben  wir  bereits  kennen 
gelernt. 

Dasselbe  Mundstück.  Gleiche  Stimmung  in  g '.  Es  wurde  ein  aus  einer 
Kinderpfeife  geschnittenes  Rohr  von  3"  Länge,  das  mit  4  Löchern,  6  —  9"'  ausein- 
ander liegenden,  versehen  war,  angesteckt,  Dieses  Rohr,  das  etwas  zarter  gebaut 
war,  als  die  bisher  angewandten,  auch  etwas  enger,  erleichterte  den  Anspruch  mehr, 
denn  es  erschien  noch  ein  Ton,  wenn  nur  das  oberste  Loch  geschlossen  war,  was 
1"  Ansatzrohr  entsprach.  —  Hielt  ich  alle  4  Löcher  zu,  so  erschien  g2,  1  Oktave 
höher,  als  der  Röhrenton.  Das  unterste  Loch  geöffnet  ==*=  gis2  (unterschwebend), 
das  zweite  =  a'2,  das  dritte  =  ca,  obwohl  nicht  ganz  voll  und  leicht.  Hielt  ich 
wieder  alle  Löcher  zu,  und  sprach  die  Pfeife  als  Windrohr  an,  so  erschien  wieder 
g2.    Begreiflicher  Weise  liessen  sich  die  übrigen  Töne  jetzt  nicht  erhalten. 

Dasselbe  Mundstück.  Ungleiche  Stimmung:  a  und  h,  also  grosse  Schlaff- 
heit der  Bänder.  Erst  bei  etwa  5"  Rohrlänge  Anspruch  möglich.  Der  Primärton 
scheint  hier  gar  nicht  möglich  gewesen  zu  sein,  ist  aber  auf  a2  — b2  zu  berechnen. 

Rohrlänge.  Ansatzrohr.  Windrohr* 


6"  d2    Decime.  Oft 


un- 


i         ['"}*•  nUF  Anfanf  zu  erhalten,  später  nur 
terferenzoktave.  f  d  '  wie  be™  Ansatzrohr. 

7"  kein  Ton  c2  oft  mit  tiefer  Oktave,  doch  auch  rein 

zu  erhalten. 

9"  a2,  Rücksprung  zum 

Priniärton. 

Hier  kamen  bei  Ansatzrohr  die  Töne  nur  sprungweise.  Bei  6  "  hätte  wohl 
eigentlich  dl  als  Häuptton  erscheinen  sollen,  und  zwar  als  Vertiefung  vom 
anzunehmenden  Primärtone  a1.  Jedenfalls  war  dies  hohe  d-  eine  Erhöhung 
durch  Knotenflächebildung  im  Ansatzrohr,  also  mehr  Cylinderton,  als 
Zungenton;  ebenso  beruht  der  bei  9"  Ausatzrohr  erscheinende  hohe  Ton 
a2,  den  Horntönen  analog,  auf  Bildung  einer  neuen  Knotenfläche  in  der 
Luftsäule  des  Ansatzrohrs. 

Derselbe  Apparat.  Die  Bänder  ungleich,  das  eine  in  e1,  das  andere  in  a1 
gestimmt;  beider  Aussenkanten  mit  1—2  Nadeln  auf  den  Rahmen  fixirt.  Es  wurde 
das  bereits  gebrauchte  Pfeifrohr  mit  4  Löchern  angesetzt,  und  letztere  zugehalten. 
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i  -V.W.  r,imo  unvollkommener  Vorton  gis2, 
,ie  jetzt  erfolgend  Tonhildung  ^»'^fÄ  PZuW,ilen  rückten  diese  fi8«-St?ss« 
J  Staccato-Stösse  fis*,  crescendo  Vo ]^n  \ns^chnaüem  hatten)  zu  einem  z.em- 
X  beiläufig  grosse  Ähnlichkeit  mit  dem  G<»ises£hänümcn  verhielt  sich  übrigens 
S  zusammenhängenden  Tone  .™™^J?£Än«teii  bezeichneten  Zuwei- 
enau  so,  vvie  das,  was  Wir  frühe;  al  »1  e  in  Scbnatterton  fis*  weg- 
,„  wurde  der  hohe  Ton  gis2  deutlich  und  laut,  -WO»  ftu{ &2j  wurj 
yeb.  oeffnete  ich  mm  das  unterste  J-och .  so  erhöhte ^  Hinzufügen  des  3. 
och  das  nächste  Loch  geöffnet  so  kam  h  ab«  un  ffl.fc  chiossenen 
 hes   war  gar  kein  Anspruch  mehr  mogh cjr «b    K  den  Grundton  die- 

SS  ää'^ää^s^  «ras 

,i  bei  Von.B»pri.ck  dieser  */%JSS,,,Vfc4  stärkere,, 
^tÄ  lÄft^^        H°*»  *»  **  -** 

„«  lgis«):  «af also  Anfang.  *Xtan    „to.  d»».  «»  tieferes  Register  mög- 

S**  kÄkrsckeinlfek  diesen  Ton  nieder  bis  in 

"'bZZCT^sA^  wegeu  der  Nade.u  ein»  uuverrückbare 
SM   ng  beSeu  «  i««  «*»  ich  die  Nadeln  heraus    „„  spraeh 

Ä  aogedrück.,  zugleich  anch  „ie  Glo.t.srander  e.nander  tge- 

g  „gedrück..  Ml.  den,  5V,"  W^rwÄÄ  ei™e  „c 
3„,  St.,1«  höhe,  als  vorhin.  Doch  hatte  .„eh  d.eser         «  „it  äm  4 

Stucke  .»«inander  »  reissen,  vne  of  ge.  i.'.  -  S^°V,£de  anch  die  Ton- 
ne™ versehene  AnsaKrohr  wieder  den,  Mnndstnc k .. ,,  so ^  dorTonf; 

Ä1Z    t^TT&^^  H*.  - » 5'<«" 

fcmal  hatte  also  das  kleine  A„satoohr  „och  besser 

,wo  beim  Röhrento»  g  '  die  Erhühnog  durch  Oeffuung  vou  3  Locheru  von 


ig"  bis  c  :i  stieg. 

Die  interessanteste  Erscheinung  an  dem  eben  probkten  Apparate  ist 
■  meines  Erachtens  das  tiefe  fis  > ,  welches  anlautete,  wenndask=Rd 
,  mit  eeschlossenen  Lüchern  als  Windrohr  angesprochen  wurde.  Es  ist  schwer 
b  Roleber "kleinen  Mundstücken  das  Grundregister  als  Blaston  absxcl^hch 
t  r  zubringen.  Indessen  gelang  es  mir  doch  wieder,  f^Z^e 
rate,  nachdem  ich  den  Bündern  die  ^^«^Y^^^^ 
die  älso  sehr  wenig  von  der  vorigen  abweicht,  bei  ^™*^rf. 
den  Grundton,  der  diesmal  a  '  laute*  S*« 
ImJ^  --der  gar  kein 

Ton  o^r  er  fiel  weit  hüber,  einem  böbern  Register  angehorig  aus.  Nach- 
l  \oh  etwas  rnehrUebuug  erlangt  hatte,  und  weniger  Randbreite,  als 
:M  M  näÄcki  -  lelang  es  mir  auch  den  dem  normalen 
'  t(  loch  näher  kommenden  Ton  g>  voll  und  stark  zu  erhalten 
Noch  eichtet  und  selbständiger  traten  die  Grundtone  auf,  nachdem  ich 
die  bisherigen  dickere*  Bänder  mit  dünnern,  etwas  schmälern  verlause 
hatte  Sie  gaben  nach  der  Aufspannung  pizzicato  die  Tone  g  und  a'.  Da 
dte  Rahmenapertur  nicht  vollständig  von  ihnen  gedeckt  wurde,  so  wurden 
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die  übrig  gebliebenen  Oeffnungen  derselben  mit  kleinen  Pappplatten  über- 
klebt, wenigstens  bebufs  des  Hintanspruchs    Der  Blaston  (von  hinten)  war 
a  1  (Grundregister) ,  welcher  Ton  jetzt  bereits  ohne  Anwendung  von  Rohr- 
ansätzen gelang.    Letztere  ,  von  verschiedener  Länge  angewandt  (2  —  G  ") 
hatten  keine  vertiefende  Wirkung.  Dagegen  erschien  bei  6  ',  wenn  der  An- 
spruch piano  gegeben  wurde,  e'2  als  Vorton,  der  aber  crescendo  nach  al 
zurückfiel.    Desgleichen  kam  bei  10"  Windrohr  der  Yorton  c2  oder  eis2, 
welcher  auch  bei  Verlängerung  auf  11  "  den  Hauptton  a  1  als  hoher  Inter- 
ferenzton (tremulirend)  begleitete.    Bei  17"  keine  Aenderung.  —  Von 
vorn  angesprochen  gab  das  Mundstück  den  Ton  e2,  welcher  bei  der  Ver- 
kürzung, die  hier  die  Bänder  durch  die  Anpressung  gegen  den  Rahmen  er- 
litten, gleichfalls  als  dem  Grundregister  angehörig  zu  betrachten  war.  Diesi 
wird  auch  daduich  bestätigt,  dass  dieses  e2  bei  beliebiger  Verlängerung 
durch  Ansatzrohre  nicht  geändert  wurde,  auch  crescendo  sich  ohne  Vertie 
fung  schwellen  liess,  wie  andere  Grundregistertöne.  —  Es  wurden  nun  die 
Bänder,  behufs  des  hohen  Registers,  gegeneinander  geschoben,  so   dass  die  Glottis 
linienförmig  wurde.    Um  einen  Ton  jetzt  zu  erhalten,  bedurfte  es  eines  kurzen  An 
satzrohrs  von  1V9'\    Der  Ton  war  e3,  eine  Oktave  höher,  als  der  vorige.   Bei  6' 
Ansatzrohr  erschien,  ohne  dass  an  den  Bändern  etwas  geändert  wurde,  wieder  e2 
eine  Erscheinung,  die  bei  so  dünnen  Bändern  oft  vorkommt.    Bei  IV  — 12"  Ansatz 
erschien  a2  (die  Quarte  von  e2),  welcher  Ton  crescendo  oft  nach  e 2  (in  die  Toniea)  zu- 
rücksprang.   Von  diesem  a2  an  war  durch  allmälige  Verlängerung  des  Ansatzrohrs 
bis  auf  15"  eine  ebenso  sukeessive  Vertiefung  des  Tons  bis  e2  möglich.    Dabei  ka- 
men oft  2  Töne  hintereinander,  die  meist  nur  1  Stufe  auseinander  lagen,   erst  g2. 
dann  f2,  oder  f2,  dann  e'2.   Bei  20  "  Ansatzrohr  war  der  Ton  immer  noch  e2,  schwach, 
ohne  Vor-  oder  Nebenton.  —  Bei  allen  diesen  Rohrlängen  gab  das  Instrument  umi 
gekehrt,  als  Windrohr  angeblasen,   in  der  Regel  den  Grundton  a1,  nach  Befinden 
auch  a2  (die  Oktave),  oder  e2  (die  Quinte  des  Grundtons). 

Dasselbe  Mundstück  mit  zwei  Bändern  von  der  frühern  Beschaffenheit, 
welche  die  Rahmenapertur  vollständig  deckten.  Röhrentöne  =  f  1  und  a1.  Diesmal 
gab  das  Mundstück,  wenigstens  so  lange  es  noch  nicht  sehr  durchfeuchtet  war. 
schon  ohne  irgend  einen  Rohransatz  von  hinten  angesprochen  einen  Blaston,  ziem- 
lich leicht,  er  war  b1,  gehörte  also  dem  Grundregister  an.  Auch  dieser  Ton  wurde 
durch  Windrohransätze  von  beliebiger  Länge  nicht  verändert.  Die  Aussenkanter  si- 
der  Bänder  wurden  bei  diesen  Versuchen  mittels  zweier  Finger  niedergehalten  odei 
mit  zwei  Nadeln  festgesteckt,  dabei  die  Glottis  ein  wenig  erweitert. 

Bei  Vornanspruch  war  erst  ein  kurzes  Ansatzrohr  von  etwa  15"'  Länge  erfor- 
derlich, um  einen  Blaston  zu  erhalten,  der  etwa  '/2  Stufe  höher  ausfiel,  als  dei 
vorige,  also  hl.  Derselbe  Ton  blieb,  während  das  Ansatzrohr  allmälig  bis  o'/2' 
verlängert  wurde.  Von  6'/2"  Rohrlänge  an  war,  wenn  die  Weite  des  Rohrs  die 
selbe  blieb,  kein  Ton  mehr  möglich.  Aber  wenn  dem5'/2"  langen  Ansatzrohr  nocl 
ein  nach  der  Mitte  hin  sich  erweiterndes,  dann  scharf  absetzend  zum  anfängliche! 
Lumen  sich  wieder  verengerndes  Rohr  a  c  von  6  '  Länge  (s.  Fig.  97)  angesefo 
wurde  so  kehrte  der  Ton  wieder,  aber  ziemlich  1  Stufe  erhöht.  Wurde  diei 
Rohr  umgekehrt  mit  a  voran  gesetzt,  so  versagte  der  Ton  wieder.  Ebenso,  wen. 
dem  ersten  Rohrstück  von  5l/2"  ein  konisch  sich  verengendes  Rohr  angesetzt  wurde 
Dao-e^en  gelang  der  erste  Blaston  h1  ziemlich  gut,  wenn  ins  Mundstück  ein  hon 
von  1°5  -  Länge  und  in  dies  der  Ohrspiegel  (Fig.  140  H)  (die  enge  Mündung  voran 
gesetzt  wurde,  so  dass  das  Ansatzrohr  nach  aussen  divergirte  und  überhaupt  >  /2 
lang  war. 

Es  wurden  nun  die  beiden  Nadeln  aus  den  Aussenkanten  der  Bander  entfern« 
und  das  mit  Windrohr  (13'"  Holz-  und  4"  3"  Kautschukrohr)  versehene  Mund 
stück  angeblasen,  während  ich  die  Aussenkanten  d  >r  Bander  mit  2  Fingern  nieder 
hielt.  Es  kamen  jetzt  tiefere  Töne,  und  zwar  a1,  b  ■  oder  h',  wenn  jen, 
Kanten  einfach  mit  2  Fingerspitzen,  und  fi_fis>,  oft  auch  g',  wenn  dieselbe.. im» 
zwei  flach  der  Länge  nach  aufgelegten  Fingern  niedergehalten ^  wurden  Der ^  tiefett 
Ton  fi  schien  dadurch  zu  entstehen,  das  der  Glottisrand  des  hoher  gestimmten  Bau 
des  sich  über  den  des  andern  (tiefer  gestimmten)  Bandes  schob,  und  in  dieser  Lag) 
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Die  Grundstimmung  der  beiden  Bänder  war  nach  allen  diesen  Versuchen  un- 
ui  -verändert  geblieben,  wie  ich  mich  durch  Nachversuch  per  tubuluin  überzeugte  (f  :b'). 
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in  Schwingungen  gerieth.  Das  höher  gestellte  Band  machte  dabei  deutliche  Exkursionen, 
während  das  tiefere  gegen  den  Rand  des  obern  schwang.  Zuweilen  erschien  dabei 
auch  ein  höherer  Ton  c-,  wahrscheinlich  wenn  die  Bandkanten  gegen  einander 
drückten.  Bei  Verlängerung  des  Windrohrs  auf  11"  kam,  wenn  die  Glottisränder 
gegen  einander  gepresst  wurden,  der  Hochton  g2. 

Noch  höhere  Töne  winden  erzielt,  wenn  das  eine  oder  andere  Band  an  der 
Aussenkante  mit  1  Nadel  fixirt  wurde,  und  das  Mundstück  bei  kurzem  Ansatz- 
rohr mit  dem  Munde,  und  zwar  so  angesprochen  wurde,  dass  das  freie  Band  mit- 
tels der  Unterlippe  stark  gegen  den  Rahmen  und  auch  gegen  das  andere  Band  ge- 
drückt wurde.  Stak  die  Nadel  im  schlafferh  Bande,  so  erschien  bei  15 "'  Ansatzrohr 
der  Ton  e3,  bei  Hinüufugung  des  Ohrspiegels*)  e 2;  stak  sie  im  straffern  Bande,  so 
waren  bei  gleichen  Verhältnissen  die  Töne  d3  und  fis2.  Die  Vertiefung  durch  Di- 
vergenz des  Ansatzrohrs  war  hier  verhältnissraässig  eine  enorme.  Bei  weiterer  Ver- 
längerung des  Ansatzrohrs  wurden  folgende  Tonphänomene  beobachtet. 

Der  mit  dem  5  '5  '"  langen  Rohransatz  versehene  Apparat  wurde  jetzt  von  vorn 
angesprochen,  wobei  es  ziemlich  gleich  war,  ob  die  Aussenkanten  der  Bänder  noch 
mit  Nadeln  fixirt  waren  oder  nicht.  Der  Blaston  betrug  jetzt  eis2,  zog  sich  aber 
crescendo  meist  nach  c2  herunter,  das  dann  von  dem  Schnarrton  c1  begleitet  war. 

Wurde  das  elastische  Rohr  in  der  Mitte  oder  am"  Ausgange  zusammengekniffen 
und  so  dessen  Lumen  verengt,  so  fiel  der  Ton  gleichfalls  um  ya  Stufe.  Das  Stopfen 
Ibeim  Hornblasen  beruht  auf  diesem  Mechanismus. 

Wurde  diesem  Rohre  noch  5'/2"  Holzrohr  von  gleichem  Kaliber  angesetzt,  so  er- 
schien piano  a2,  das  sofort  in  den  Vollton  d2  umsetzte.  Später  war  der  hohe  Ton 
a2  nur  isolift,  aber  schön,  voll  und  schwellbar  zu  erhalten,  besonders  wenn  der 
eine  Bandrand  mit  einer  Nadel  fixirt  war.  Bei  Anfügung  eines  weitern  Rohransatzes 
von  l'/2"  fiel  dieses  a2  auf  g2,  um  durch  fortgesetzte  Verlängerung  wieder  nach  a2 
zurückzukehren. 

Dagegen  Hess  sich  der  Ton  auf  h2  erhöhen,  wenn  obigem  Rohransatze  von  5"  5  " 
der  Ohrspiegel,   die  weite  Apertur  voran,   angefügt  wurde.     Die  Erhöhung  durch 
Konvergenz  des  Ansatzrohrs  war  hier  ebenso  auffallend,    als  vorhin  die  Vertiefung 
durch  Divergenz  desselben.     Doch  scheint  hier  ausserdem  hoch  eine  Kompression 
■ider  Glottisränder  mitgewirkt  zu  haben  , 

Demnach  haben  wir  auf  verschiedenem  Wege  folgende  Ansatzrohrtöne 
am  kleinen  Mundstück  erhalten:  h1,  c'2,  eis2,  d'2,  e'2,  f'2,  fis'2,  g'2,  a2,  h2, 
c:i,  d3.  Da  das  zuerststehende  h1  der  Grundton  ist,  so  sieht  es  auf  den 
ersten  Anblick  aus,  als  ob  das  Ansatzrohr  nur  einen  erhöhenden  Einfluss 
ausgeübt  habe.  Dennoch  bestätigen  sich  auch  hier  die  bisher  über  die  Wir- 
kkling des  Ansatzrohres  gefundenen  Gesetze. 

'Noch  wurden  mit  Löchern  versehene,  etwas  längere  Ansatzrohre 
iprobirt.    Zunächst  wurde  das  dreizollige  Rohr  mit  3  Löchern  angesetzt.  Da?  Mund- 
stück  gab  jetzt,   wie  auch  in  den  letzten  Versuchen,   nur  noch  Töne  des  hohen 
Registers.    Standen  alle  3  Löcher  offen,  so  war  der  Ton  bei  schwachem  Anspruch 
cisJ,  Hess  sich  aber  crescendo  ohne  Sprung  nach  b2  herunterziehen.  Durch  Decken 
des  1.  Lochs  erschien  as2,  durch  Decken  des  1.  und  2.  fis2,   aller  3  ein  Ton  zwi- 
schen e2  und  f2.    Es  wurde  nun  noch  ein  ähnliches  Pfeifstück  mit  3  Löchern,  das 
•  ein  wenig  weiter  war,  angesetzt.    Dieses  vertiefte  iu  noch  mehr  abnehmender  Pro- 
Kgression  zusammen  nur  um  1  volle  Stufe,  so  dass  der  *Ton  bis  d2  kam.     Das  An- 
satzrohr  war  jetzt  5V2"  lang.   Bei  6V2"  blieb  derselbe  Ton;  bei  7%."  war  kein  Ton 
mnöglich;  bei  9"  sprang  er  nach  g2,   und  bei  13"  fiel  er  wieder  nach  d2.  Also 
Tonumfang  von  ziemlich  1  Oktave. 

es*  '    (1*  0  (Null),  -.g»  •  d* 


eis1  \fl  as?  Iis1  f2  c- 


10"      II"      12"  13" 


*)  Der  Apparat  war  jetzt  so  beschaffen,   wie  vorhin,  als  er  den  Grundton  h 
^angab,  und  hatte  die  Länge  von  Vl^'  (Ansatzrohr). 

30 


466  II.  Ueber  die  Solidartone. 

Jetzt  gab  ich  den  Bändern  gleiche  Stimmung  in  g  '. 
Das  Mundstück  gab  isolirt  angeblasen  keinen  Ton. 

Ist  dies  der  Fall,  so  ist  auch  in  der  Regel  das  Grundregister  nicht  möglich:  so 
auch  hier. 

 —         :       ni      £      P     c-     e2  (unklar)    0  (kein  Ton)   g*  i* 

Ansatzrohr 


3"      4"      5"      6 '        7"       8"       9"   10"  6"' 


Bei  weiterer  Verlängerung  war  kein  Ton  mehr  möglich. 

Windrohr.    3  '   —   =  a2,  g2  oder  e2,  je  nach  dem  verschiedenen  Anspruch. 
'       M       5"  5"'  ===  e2,  crescendo  mit  Interferenzoktave  e1. 
„       „       7  '  —  =  d2,  oft  mit  Vorton  a2. 
„       „       3"  W  =  d2. 
„       „      11"  5"'  =  f2,  Sprung. 

M      12"   —   =  fis2,  (desgl.)  dieses  fis2  bleibt  auch  noch  bei  Verlän- 
gerung bis  18  ' 

Bevor  ich  zum  Einflüsse  der  Kombination  von  Wind-  und  Ansatzrohr 
übergehe,  füge  ich  den  bisherigen  noch  einige  Versuche  bei,  wo  ich  mit 
Setzstücken  des 

Waldhorns 

als  Ansatzrohrs  operirte.  Diese  Versuche  lagen  sehr  nahe,  da  offenbar  bei 
allen  diesen  Zungenapparaten  das  Ansatzrohr,  namentlich,  wenn  es  eine 
gewisse  Länge  überschreitet,  dem  Rohre  des  Waldhorns  sich  sehr  analog 
verhält,  und  da  zu  erwarten  stand,  dass  durch  dergleichen  Vergleichungen 
sowohl  die  Theorie  der  elastischen  Doppelzungen,  als  auch  die  des  Wald- 
horns einige  Aufklärung  erhalten  werde. 

Die  ersten  Versuche  dieser  Art  stellte  ich  so  an  ,  dass  ich  über  ein  Horn- 
mundstück zwei  schmale  Bänder  aus  vulkanisirtem  Kautschuk  spannte,  und 
die  beiderseits  noch  gebliebenen  Oeffnungen  mit  einem  gefensterten  Stuck 
Wachsleinewand  bedeckte,  das  um  den  Rand  gezogen  und  unterhalb  dessel- 
ben festgebunden  wurde. 

Das  so  vorgerichtete  Mundstück  gab  den  Blaston  es2.  An  das  erste  19"  lange 
Setzstück  gesteckt,  gab  es  den  Ton  c2,  1  kleine  Tertie  tiefer.  Bei  Piano  Anspruch 
erschien  ein  Vorton  f 2-  Wurde  noch  ein  kürzeres  Setzstück  angefugt ,  so  dass  das 
«ranze  Ansatzrohr  etwa  30"  Länge  hatte,  so  blieb  der  Ton  c2,  fiel  aber  leicht  nach 
e2  oder  es2  zurück.  Wurde  durch  ein  3.  Setzstück  das  Rohr  bis  auf  48  — 49' 
Länge  gebracht,  so  erschienen  die  Töne  h1  — d2. 

Gab  das  Mundstück  den  Blaston  f2  oder  fis2,  und  wurde  es  m  das  volle  D- 
Horn  "esteckt,  so  erniedrigte  sich  der  Ton  nur  um  1  Stufe,  ebenso  wenn  ich  bei 
festgehaltener  Lippenspannung  das  isolirte  (bänderfreie)  Mundstuck  in  das  Horn 
steckte  Um  2  Stufen  vertiefte  sich  dagegen  ein  solcher  Mundstuckton,  wenn  ich 
es  in  das  tiefe  C-Horn  steckte,  dessen  Rohrlänge  freilich  weit  grosser  ist.  _ 

Was  wir  anderwärts  all  Mundstücken  oft  beobachtet  haben,  dass  sie  erst 
dann  einen  Blaston  geben,  wenn  ein  Ansatzrohr  angefügt  wurde,  das  be- 
obachtete ich  auch  hier.  Wenn  ich  die  gefensterte  Leinewand  abnahm,  und 
das  mit  den  beiden  Bändern  versehene  Mundstück  durch  einen  Mundmecha- 
nismus zu  mtonireri  versuchte,  der  ohne  Ansatzrohr  keinen  Ton  gab,  so 
erschien  ein  Ton,  wenn  jenes  in  das  Horn  gesteckt  wurde.  Wir  kommen 
auf  diese  Beobachtung  weiter  unten  zurück. 

Später  nahm  ich  das  bekannte  kurze  Mundstück  mit  den  9"'  langen  Bän- 
dern. Bei  Fixirung  der  Aussenkanten  gab  es  den  gemeinscfcaftUchen  Rohrenton .o\ 
Der  Blaston  e2  erschien,  wenn  ein  kurzes  Ansatzrohr  und  an  dieses  das  Hoinn  - 
stück,  die  weite  Mündung  voran,  angefügt  wurde,  so  dass  das  ganze An^roH 
3'  3J"  lang  war.    Wurde  nun  das  erste  Setzstück  von  19''  angesetzt,  so  blieb  bei 
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Piano- Anspruch  der  Ton  e2,  sprang  aber  crescendo  nach  h1  als  Vollton.  Wurde 
das  zweite  kürzere  Setzstück  dazu  gefügt,  so  erschien  abermals  piano  e2,  nur  lauter, 
als  vorhin,  crescendo  auch  nach  hl  umsetzend.  Bei  weiterer  Verlängerung  des  An- 
satzrohrs sprach  der  Ton  ebenso  wenig  mehr  an,  als  bei  gleicher  Rohrlange  beiden 
frühern  Versuchen. 

Ganz  anders  verhielt  sich  die  Sache ,  wenn  das  Hornmundstück  direkt 
als  Bändermundstück  benutzt  und  mit  den  Hornsetzstücken  angeblasen 
wurde. 

Diesmal  nahm  ich  2  breitere  (4'")  Bänder,   die  ich  um  die  weite  Apertur  des 
Hornmundstücks  spannte  und  unter  dessen  Rande  festband.     Der  Röhrenton  beider 
betrug  d '.     Der  Blaston  des  isolirten  Mundstücks  von  vorn  as2,  von  hinten  g2, 
laut  und  voll.    Bei  starkem  Anspruch  wurden  beide  Töne  oft  von  der  (jedoch  nicht 
I  sehr  hervortretenden)  tiefen  Interferenzoktave  begleitet. 

Es  wurden  nun  diverse  Setzstücke  angefügt.  Hier  zeigte  sich  gegen  die 
(frühem  Versuche  der  auffallende  Unterschied,  dass  durch  Verlängerung  des 
.Ansatzrohrs  über  4'  die  Tonbildung  nicht  aufgehoben  wurde,  dass  sich 
(überhaupt  die  Tonerzeugung  hier  ebenso  verhielt,  wie  beim  blossen  Mund- 
llippenansprueh  des  gewöhnliehen  Hornblasens.  Ausserdem  war  die  Vertie- 
(fung  durch  dergleifchen  verhältnissmässig  lange  Ansätze  eine  sehr  einseitige, 
während  der  Einfluss  auf  die  Registrirung  mehr  hervortrat,  wie  fol- 
tgende  Versuche  zeigen  werden. 

Durch  das  erste  Setzstück  (19"  P.  oder  fast  1  Leipz.  Elle  lang)  fiel  der  Ton  as2 
bbis  auf  c2,  also  um  eine  kleine  Sexte.    Bei  leisem  Anspruch  erschien  auch  hier  ein 
höherer,   doch  den  Priniärton  noch  nicht  erreichender  Vorton  f2.     Nach  Anfügung 
ddes  kürzern  Zwischenstücks  (von  17"  Leipz.)  blieb  c2  als  Vollton,  der  Vorton  war 
aaber  um  >/?  Stufe  gefallen  ==*  e2.     Wurde  statt  dieses  ein  anderes  etwas  längeres 
Zwischenstück  von  21"  Länge  genommen,  so  fiel  der  Piano- Vorton  auf  d2,  wurde 
idabei  gleichsam  selbständiger  und  Hess  sich  besser  halten;  crescendo  ging  er  in  den 
VVollton  b1  über,  das  sich   auch  zuweilen  dem  d2  als  Interferenzton  beimischte. 
Wurden  endlich  alle  3  Setzstücke  zusammen  als  Ansatzrohr  gebraucht,  so  erschienen 
3  Töne,  piano  der  Vorton  f2,  crescendo  und  als  Haupt-  oder  Vollton  d2,   und  h  1 
oder  b  1  dem  vorigen  d 2  entweder  als  schnarrender  oder  zerrissener  Interferenzton 
-sich  beigesellend,  zuweilen  aber  auch  isolirt,  und  dann  rein  oder  zusammenhängend 
erscheinend.     Oft  erseheinen  diese  drei  Töne  beim  Blasen  hintereinander,  in  der 
Ordnung  f2,  d2,  h'. 

Der  Röhrenton  der  Bänder  war  jetzt  eis 1 ,  der  Blaston  am  isolirten  Mundstück  g2. 
'Es  wurde  das  4.  Setzstück  (fast  2%  Leipz.  Ellen,  oder  gerade  so  lang,  als  die  3 
srsten  zusammen)  al6  Ansatzrohr  benutzt.  Bei  Piano- Anspruch  erschien  e2,  das 
sofort  nachc2  als  Hauptton  übersprang,  welcher  crescendo  mit  der  Interferenzoktave 
?l  und  oft  noch  mit  dem  Zwischenton  al  begleitet  wurde:  in  Summa  4  Töne,  und 
'.war  im  a- Mollakkord. 

Die  Tonerscheinungen,  die  beim  5.  und  längsten  (ziemlich  5  Leipz.  Ellen)  Setz- 
stuck stattfanden,  waren  den  vorigen  ähnlich,  und  lassen  sich  geradezu  durch  No- 
iärung  am  deutlichsten  machen. 


PI- — -I 

Wurde  das  Mundstück  ins  volle  A-Horn  gesteckt,  so  erschienen  in  ähnlicher 
Weise  die  Töne  f2,  es2,  d2.  Der  Anspruch  war  schwierig,  die  Töne  jedoch  gut. 
Sei  Wiederholung  stellte  sich  nieist  es2  als  bleibender  Ton  heraus. 

Wurde  endlich  das  Mundstück  ins  volle  G-Horn  gesteckt,  so  wurde  f2  o-ewöhn- 
ich  der  haltbare  Ton,  zuweilen  auch  e2  oder  d2. 

Wiederholung.    Bänderton  mit  Röhrenanspruch  ==  fis2  (das  eine  Band  zo^  sich 
während  der  Versuche  nach  f). 
Blaston  ohne  Ansatzrohr:  b1  mit  b2  gemischt,  ohne  dass  man 
sagen  konnte,  welcher  von  beiden  der  Interferenzton  sei. 
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Mit  einem  engen  Ansatzrohr  von  2'/3"  es2. —  ea. 

Mit  dem  1.  Setzstück  fis2  (Vorton)  ein2  Vollton. 

„  „  1.  und  2.  Setzstück  f2  (Vorton)  c-  Vollton. 

,,  ,,  1.    „    3.    ,,       ,,    e2     als  Haupton,  ein  2.  nicht  zu 

„  „  1.,  2.  und  3.  „       ,,    es2  erhalten. 

„  4.  Setzstück  d2  ebenso,  bei  Piano  ein  Vorton  f'2. 

„  „  5.    ,,       „    d2     ,,        Piano  Vorton  e2. 

Versuche,  die  Bänder  in  a1  zu  stimmen,  um  eine  Uebereinstimmung  ihres  Grund- 
tones  mit  dem  der  Hornsetzstücke,  die  meistens  a  als  Cylinderton  hatten,  gelangen 
leider  nicht.  • 

Zur  bessern  Beurtheilung  dieser  Versuche  untersuchte  ich  noch  die  ge- 
brauchten Setzstücke  auf  ihren  Eigen  -  oder  Cylinderton.  Das  erste  vom  eng- 
sten Kaliber  und  von  19"  P.  oder  23"  Leipz.  Länge  gab  als  Cylinderpfeife  unge- 
deckt angeblasen  den  Grundton  d1,  crescendo  d2,  a2,  d3,  fis3  u.  s.  w. 

Das  1.  und  2.  zusammen,  1  Elle  15  Zoll,  Grundton  fis,  crescendo  fis1,  eis2, 
fis2  u.  s.  w. 

Das  1.  und  3.  zusammen:  Grundton  e,  crescendo  e1.  h  1 ,  e2,  gis  2  u.  s.  w. 

Das  1.,  2.  und  3.  zusammen  (2  Ellen  9  Zoll):  Grundton  H  (freilich  durch  den 
Mundauspruch  nicht  zu  erhalten),  wohl  aber  h,  Iis-1,  h\  disa  u.  s.  \v. 

Das  4.  Setzstück  (auch  2  Ellen  9  Zoll)  gab  auch  H  u.  s.  w.j  das  5.  (noch  einmal 
so  lange)  H,  u.  s.  w.  Begreiflicher  Weise  sind  diese  tiefen  Grundtöne  durch  blossen 
Mundlippenanspruch  nicht  zu  erhalten,  ebenso  wenig  wie  am  A-Horn  der  Grund- 
tim  A,  mittels  des  gewöhnlichen  Mundstücks  zu  erhalten  ist.  Der  tiefste  Ton,  den 
ich  auf  dem  A-Hotn  hervorbringe,  ist  E  —  F ,  dann  folgt  A,  e,  a  u.  s.  w. 

Weiter  untersuchte  ich  die  einzelnen  Setzstücke  mittels  des  gewöhnlichen, 
der  Wirkung  der  elastischen  Zungen  am  nächsten  ko  in  inen  den  Mundanstück- 
spruchs.  Das  f>.  (längste  von  5  Ellen)  schien  den  Grundton  A,  (V2  Stufe  tiefer 
als  beim  M undanspruch  ohne  Mundstück)  zu  haben,  welcher  jedoch  durch  den  An- 
spruch nicht  zu  erhalten  war,  wohl  aber' die  nächsten  und  weitern  höhern  Töne, 
und  zwar  in  folgender  Ordnung:  E,  Fis,  Gis,  A,  e,  a,  e1,  a1,  eis2,  e2,  g2,  a2  u.  s.  w. 
wie  beim  vollen  A-Horn,  dessen  Länge  mit  diesem  Setzstück,  das  eben  zur  Ver- 
doppelung der  Hornlänge  und  Vertiefung  des  Tones  um  1  Oktave  verwendet  wiH, 
wenigstens  theoretisch  übereinstimmt. 

Das  4.  Setzstück,  obwohl  nur  halb  so  lang,  als  das  vorige,  gab  auffallender  Weise 
so  ziemlich  dieselben  Töne,  nämlich  E,  Fis,  Gis,  A,  e,  a,  e1,  a',  eis-,  e-,  g  ; 
also  a-Dur. 

Das  1.  Setzstück  mit  den  beiden  Zwischenstücken  verbunden  ganz  ebenso,  also 
wieder  a-Dur. 

Das  1.  Setzstück  mit  dem  längern  Zwischenstück  ging  aus  c-Dur,  brachte  E, 
F,  G,  c,  g,  c1,  gl,  c2,  e2-.   

Das  1.  Setzstück  mit  dem  kürzern  Zwischenstuck  ging  wieder  aus  a-Dur,  gab 
E,  Fis,  Gis,  A,  a,  eis1,  a1  und  noch  ein  (irreguläres)  Intervall  darüber,  dis2— ea. 
Es  waren  hier  von  den  zwischen  den  Oktaven  liegenden  Intervallen  nicht  die  Quin- 
ten zu  erhalten,  sondern  die  grosse  Tertie. 

Das  1.  Setzstück  allein  endlich  ging  wieder  aus  a-  Dur.  Es  waren  hier  in  ab- 
steigender Folge  die  Töne  möglich  e2,  a\  e\  a,  e,  d,  eis,  H,  A,  Gis,  Fis,  E. 

Zur  Vervollständigung  dieser  Versuche  war  es  noch  unerlässlich,  kürzere 
Ansatzrohre  zu  versuchen,  um  zu  erfahren,  bei  welcher  Länge  die  Sprunge 
beginnen.  Dabei  gebrauchte  ich  die  Vorsicht,  das  Ansatzrohr  eng  genug 
zu  nehmen,  d.  h.  ungefähr  von  demselben  Kaliber,  als  das  der  ersten  Partie 
der  Hornsetzstücke  beträgt,  und  das  Kohr  allmälig  etwas  weiter  zu  nehmen. 
Bei  einem  so  zugerichteten  Ansatzrohr  von  10 -  P.,  das  also  etwa  halb  so  lang,  als 
das  erste  Hornsetzstück  war,  konnte  ich  etwa  in  einem  Umfange  von  2  Oktaven  a  le 
Töne  der  Reihe  nach  erhalten,  ungefähr  von  E  bis  e  1 ,  weiter  hinanf  fingen  die 
Töne  an  zu  springen,  und  gewöhnlich  konnte  ich  nur  noch  h',  d2  oder  dis  und 
c2  erhalten.  Bei  einem  Ansatzrohre  von  5"  fand  kein  solches  Springen  statt,  lctt 
vermochte  alle  Töne,  die  mir  möglich  waren,  nach  der  Reihe  zu  produciren.  Jiei 
einem  Ansatzrohre  von  15"  sprang  der  Ton,  wenn  ich  mit  b1,  das  oft  schon  vom 
Interferenztone  b  begleitet  wurde,  einsetzte,  und  dann  herabzugehen  suchte,  schon 
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bei  as1  sofort  nach  b  herab.  Von  diesem  b  an  konnte  ich  stufenweise  weitergehen 
bis  E.  Von  b  1  aufwärts  gelang  nur  die  Quinte  P,  und  wohl  wäre  auch  die  höhere 
Oktave  b2  noch  möglich  gewesen. 

Wir  stellen  die  Ergebnisse  dieser  verschiedenen  Versuche  am  Waldhorn 
zur  bessern  Uebersicht  und  Vergleichung  in  einerTabelle  (S.470)  zusammen. 
Wir  entnehmen  diesen  Versuchen  vorläufig  folgende  Resultate. 

1)  Während  der  Cylinderton  einer  in  eine  cylihdrische  Röhre  einge- 
•schlossenen ,  ungedeckten  Luftsäule  mit  Zunahme  der  Länge  derselben  sich 
:  progressiv  vertieft,  wird  ein  an  der  einen  Apertur  einer  solchen  Röhre  er- 
zeugter Bänder-  oder  Zungenton ,  nachdem  er  durch  die  erste  Abtheilung 

des  Ansatzrohrs  bis  zu  einem  gewissen  Maximum,  d.  h.  um  eine  Sexte  oder 
: Septime  vertieft  worden  ist,  durch  weitere  Verlängerung  des  Rohrs  weder 
iauf  den  Primärton  oder  in  dessen  Nähe  sprungweise  zurückgebracht,  noch 
•sonderlich  weiter  vertieft,  sondern  er  verhält  sich  mit  wenig  Modifikationen 
lauf  der  Stufe  der  primären  Vertiefung. 

2)  Meist  sind  bei  Piano-Anspruch  ein  oder  mehrere  Vortöne  zu  erhalten, 
iwelche  eine  oder  einige  Stufen  höher  liegen  ,  als  der  Haupt-  oder  Vollton, 
(ebenso  wie  wir  Aehnliches  bereits  bei  den  vorhergehenden  Versuchen  be- 
obachtet haben.' Desgleichen  kommen  Neben-  oder  Wechseltöne  vor,  die 
»auch  vomHaupttone  nicht  weit  entfernt  liegen,  und  wohl  von  Modifikationen 
i des  Anspruchs  herrühren,  endlich  Interferenztöne,  die  1  Oktave  tiefer 
lliegen  und  nach  der  früher  gegebenen  Theorie  zu  erklären  sind. 

3)  Je  länger  das  Ansatzrohr,  desto  voller  und  weittragender  wird  der  Ton. 

4)  Bei  gleichbleibender  Bänderspannung  schwanken  die  sämmtlichen 
(durch  Modificirung  der  Ansatzrohrlänge  zu  erhaltenden  Tonstufungen  nur 
iinnerhalb  eines  Intervalls  von  einer  Tertie  oder  Quarte. 

5)  Wenn  sich  das  Mundstück  nicht  sofort,  wie  beim  Hörne,  konisch  ver- 
mengt, und  das  Ansatzrohr  mit  dieser  Verengung,  die  nur  sehr  allmälig  in 
eeinige  Erweiterung  übergehen  darf,  sich  fortsetzt,  so  versagen  die  Töne, 
rnachdem  eine  gewisse  Länge  des  Ansatzrohrs  erreicht  ist. 

_  6)  Wenn  der  Zungenanspruch  mittels  der  Mundlippen  bewirkt  wird,  und 
(diese  ihre  Spannung  und  ihre  Oeffnung  verändern,  so  ist  es  im  Allgemeinen 
ffur  die  Tonstufung  gleich,  ob  das  Ansatzrohr  lang  oder  kurz  ist.  Aber  etwa 
wom  10.  Zoll  der  Länge  desselben  an  ist  es  nicht  mehr  möglich,  alle  Töne 
dder  Reihe  nach  mittels  verschiedenes  Mundanspruchs  zu  erzielen,  und  es  be- 
ginnen von  dieser  Länge  an  die  sogenannten  Sprünge.  Je  länger  das  Rohr, 
desto  mehr  breiten  sich  dieselben  über  den  überhaupt  möglichen  Tonbereich 
aaus.  Anfangs,  bei  noch  sehr  kurzem  Rohr,  erstrecken  sich  dieselben  bloss 
Hbf  die  Töne  der  hohen,  d.  h.  dritten  Oktave,  bei  wachsender  Rohrlänge 
auch  auf  die  2.  oder  mittlere,  und  bei  40  Zoll  und  darüber  bleiben  nur  noch 
einige  Töne,  der  ersten  tiefen  Oktave  übrig,  welche  hinter  einander  ohne 
^Sprung  angegeben  werden  können.  Bei  den  gewöhnlichen  Setzstücken  des 
IHorns  herrscht  die  Tonart  a-Dur  vor. 

7)  Demnach  ist  das  Horn  (und  andere  Messingblasinstrumente)  durchaus 
nicht  in  dem  Sinne,  wie  die  Labialpfeifen  und  Flöten,  als  ein  sogenanntes 
fuss  iges  Instrument  zu  betrachten,  dessen  Grundton  mit  der  Zahl  derFusse, 
Welche  seine  Länge  hat,  an  Tiefe  zunimmt.  Man  kann  auf  einem  blossen 
Metzstuck  ebenso  tiefe  Töne  mittels  Anspruchs  durch  ein  Mundstück  von 
gewisser  Mensur  erzeugen,  wie  auf  dem  vollen  Horn,  nur  das  Timbre  und 
die  übrigen  Eigenschaften  der  Töne,  so  wie  die  gegenseitige  Lage  (Tonart) 
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derselben  ändert  sich,  nicht  die  absolute  Tonlage  des  ganzen  Instruments, 
mit  Verlängerung  des  Ansatzrohrs.  Dass  auch  nicht  allemal  längere  Setz- 
stücke die  Tonart  in  eine  tiefere  Lage  bringen,  als  kürzere,  beweisen  fol- 
gende Versuche,  die  ich  mit  meinem  Waldhorn  (welches  aus  A-Dur  geht) 
anstellte. 

Mit  dem  ersten  Setzstücke  (19")  gab  es  die  Tonfolge  von  A- Dur.  Dieselbe  Ton- 
art blieb,  als  ich  an  das  nackte  (des  ersten  Setz-  oder  Anspruchsstückes  beraubte) 
Horn  ein  hölzernes  nur  3"  langes  Rohr,  nur  um  das  Mundstück  anbringen  zu  kön- 
nen, setzte.  Mit  dem  mittleren  2  Ellen  9  Zoll  langen  Setzstück  fiel  die  Tonart 
auf  F-Dur,  also  um  2  Stufen.  Mit  dem  längsten,  5  Ellen  langen  Setzstück  ver- 
sehen ging  das  Horn  aus  G-Dur,  also  gar  eine  Stufe  höher,  als  mit  dem  vorigen 
kaum  halb  so  langen  Setzstück 

8)  Dennoch  muss  die  Rohrlänge  der  Messingblasinstrumente  mit  der 
Schwingungszahl  des  Grundtons,  den  sie  geben  sollen,  in  umgekehrtem 
Verhältniss  genommen  werden,  aber  nur  unter  der  Bedingung,  dass  der 
Durchmesser  der  Mundstücksapertur  in  entsprechendem  Verhältniss,  wie  die 
Rohrlänge,  zunimmt.  Die  Länge  der  Zungen  bestimmt  zunächst  die  Schwin- 
gungszahl des  Gfundtons,  nicht  die  Länge  des  Rohrs;  aber  damit  die  durch 
letzteres  erzielbaren  Knotentöne  gehörig  erscheinen  und  überhaupt  eine 
volle  Konsonanz  zwischen  Zungen  -  und  Cylinderton  eintreten  könne,  muss 
dem  Ansatzrohr  eine  Länge  gegeben  werden,  die  dem  tiefsten,  mittels  der 
als  Zungen  wirkenden  Lippen  des  Bläsers  auf  dem  Mundstücke  erzeugbaren 
Tone  proportional  ist. 

Wir  beschliessen  diesen  Abschnitt  mit  einigen  Versuchen,  welche  ich  mit 
Apparaten,  die  sowohl  mit  Wind-  als  aueh  mit  Ansatzrohr  gleich- 
zeitig versehen  waren,  anstellte*)  Die  Resultate  derselben  weichen  von 
den,  welche  Müller  erhielt,  auffallend  ab. 

1)  a.  Das  Petschaft,  mit  einem  breiten  Bande  von  14' 'Länge,  wie  früher;  die 
eine  Kante  dem  Rahmen  aufliegend  und  fixirt,  gegen  die  andere  eine  Holzplatte  be- 
hufs der  Stimmritzenbildung  angeschoben.  Der  Blaston  warb.1,  und  liess  sich  durch 
hinten  angesteckte  Rohransätze  von  resp  2'/2  und5V2"  auf  a1 — f  vertiefen,  mochte 
dieser  Apparat  als  Wind-  oder  als  Ansatzrohr  angeblasen  werden.  Wurde  von  der 
andern  Seite  ein  sich  abwärts  mässig  verengendes  Rohr  vcn  mehreren  Zollen* Länge 
und  hinlänglicher  Weite  angesetzt,  so  änderten  sich  die  erwähnten  Tonstufen  durch- 
aus nicht  ab,  es  mochte  das  Rohr  verlängert  und  gleichzeitig  verengt  werden,  so 
viel  ich  wollte  —  b.  Dasselbe  Petschaft  wurde  nun  mit  2  Bändernrvon  4"'  Breite 
bespannt ,  und  die  Glottis  eng  genug  gemacht,  um  das  hohe  Register  zu  erzeugen.  Der 
Blaston  betrug  f2,  bei  Anfügung  eines  Ansatzrohrs .  von  2"4''  es2,  von  5V2"  des2. 
Wurde  dem  Mundstück  ein  Glastrichter,  der  etwa  2y2"  Axenlänge  hatte  und  in 
einen  2"'  weiten  Kanal  sich  auszog,  vorgesetzt,  so  wurde  dadurch  der  Ton  im  1.  Falle 
um  '/2  ,  in  beiden  letztern  je  um  1  Stufe  erhöht.  Vorsatzrohre,  wie  im  vori- 
gen Versuche,  änderten  den  Ton  fast  gar  nicht.  Nur  bei  5l/2 "  Ansatzrohr  erschien 
mittels  eines  sich  anfangs  mässig,  dann  rasch  sich  verengenden  Windrohrs  von  4" 
eine  V2  Stufe  betragende  Erhöhung. 

2)  Das  kleine  Mundstück  von  9"'  Durchmesser;  zwei  Bänder  mit  je  2  Nadeln 
fixirt.  Der  Röhrenton  betrug  fis1  und  a';  später  wurden  die  Bänder  gleich  in  fis 1 
gestimmt,  auf  welche- Veränderung  sich  die  letzten  Versuche ,  sowie  die  in  Klammern 
eingeschlossenen  Tonangaben  beziehen. 

Der  Blaston  betrug  bei  5l/2 "  Windrohr  h1.  Doch  erschien  dieser,  wie  es  scheint, 
dem  Grundregister  angehörige  Ton  nur  bei  dem  ersten  Versuche,  weiterhin  kam  der 
Ton  a1,  als  interferenzton,  zum  Vorschein,  den  Vollton  d2  begleitend,  welcher  je- 
doch auch  oft  allein,  ohne  Beiton  zu  erhalten  war.  Derselbe  Ton  erschien,  gewöhn- 
lich mit  der  tiefen  Interferenzoktave  d  1  begleitet,  wenn  der  Apparat  herumgedreht 
als  Ansatzrohr  angesprochen  wurde.  Wurde  dasselbe  auf  3"  verkürzt,  so  erhöhte 
sich  der  Ton  auf  g2,  und  durch  weitere  Verkürzung  bis  l'/2"  auf  a2. 


*)  Aus  den  bisherigen  Versuchen  gehöl  t  bereits  der  S.  461  (s.  die  Note)  hierher. 
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Jetzt  wurde  dem  so  beschaffenen  Apparate  (Mundstück  mit  5"2"  Rohransatz) 
noch  von  der  andern  Seite  ein  Rohransatz  beigegeben.  Dieser  musste  natürlich 
verhältnissmässig  weiter,  als  der  vorige  sein:  ich  nahm,  um  sofort  bessere  Wirkung 
zu  erhalten,  ein  sich  konisch  verengendes  Rohrstück,  in  dessen  weitere  Apertur  das 
mit  seinem  engern  Rohransatz  versehene  Mundstück  luftdicht  eingesetzt  wurde.  Das 
überragende  Stück  dieses  neuen  Ansatzes  war  1"  lang.  Wurde  dasselbe  als  Wind- 
robr  angeblasen,  so  war  keine  Veränderung  in  der  Tonstufe  zu  bemerken,  sie  blieb 
d2  (ca),  der  Ton  wurde  nur  voller.  Wurde  noch  ein  Rohr  von  4"  angesetzt,  sodass 
das  Windrohr  auf  5  1  kam,  und  beiläufig  fast  dieselbe  Länge  hatte,  wie  das  Ansatzrohr, 
so  trat  eine  Erhöhung  der  Tonstufe  ein,  und  zwar  um  1  Stufe  =  e2  (d2),  wel- 
cher Ton  später  oft  mit  dem  Interferenztone  aJ,  zuweilen  mit  d1,  begleitet  wurde. 

Dasselbe  Resultat,  was  die  gedachte  Röhre  von  4",  hatte  der  kelchförmig  sich 
verengende  Ohrspiegel,  welcher,  dem  ersten  Windrohrstück  von  1 "  aufgesetzt,  gleich- 
falls eine  Erhöhung  auf  e'2  bewirkte. 

Wurde  dagegen  dieser  Ohrspiegel  unmittelbar  über  das  Mundstück  geschoben 
und  seine  enge  Apertur  angeblasen,   so  stieg  der  Ton  bis  fis2  oder  g2. 

Wurde  nun  der  ganze  Apparat  umgedreht,  so  dass  das  bisherige  Ansatzrohr 
zum  Windrohr,  dieses  zum  Ansatzrohr  gemacht  wurde,  so  fielen  die  Tonphänomene 
so  ziemlich  ebenso  aus,  wofern  der  Anspruch  ohne  Beiwirkung  seitlicher  Ritzen 
gelang. 

Wurde  das  Instrument  wieder,  wie  vorhin  gehandhabt,  das  obige  Windrohr  von 
5"  Länge  hergestellt,  und  das  Ansatzrohr  um  weitere  51/,"  verlängert,  so  stieg 
der  Ton  gleichfalls  um  1  grosse  Tertie,  er  kam  von  d2  auf  fis2. 

Noch  weitere  Verlängerung  des  Ansatzrohrs  (Windrohrlänge  unverändert)  bis  auf 
20"  erhöhte  den  Ton  noch  mehr,  bis  g2,  welches  aber  bald  in  den-unreinen  tiefern 
Ton  d2  zurückfiel.  Weitere  Rohransätze  würden  wahrscheinlich  dies  d2  wieder  er- 
höht haben.  Dieses  Erhöhungsmaximum  betrug  also  ebenso  viel,  als  der  Ton,  wel- 
cher durch  ein  blosses  Ansatzrohr  von  3"  erhalten  wurde. 

3)  Wiederholung.  Die  Bänder  mit  je  4  Nadeln  fixirt.  Stimmung  in  f1  und  g1. 
Der  Blaston  war  mit  dem  5y2"  langen  hinten  eingesetzten  Ansatzrohr  wieder 

d2,  crescendo  mit  der  Interferenzoktave  d1  begleitet.  Umgekehrt  als  Windrohr  an- 
gesprochen dis2,  ohne  Nebenton. 

Die  Beigabe  des  vorderen  Ansatzrohrs  von  1"  Länge,  wie  im  vorigen  Versuche, 
bewirkte  keine  Aenderung  der  Tonstufe.  Auf  5"  Länge  gebracht  bewirkte  es,  als 
Windrohr  angesprochen,  eine  Erhöhung  von  2/3  Stufe.  Der  Ohrspiegel  hatte  in  beiden 
gedachten  Fällen  wiederum  genau  dieselbe  Wirkung,  wie  im  vorigen  Versuche; 
d.h.  ei>  erhöhte,  unmittelbar  dem  Mundstück  aufgesetzt,  um  1  Tertie. 

Wurde  der  Apparat  umgekehrt,  so  erschienen  dieselben  Tonphänomene,  aber 
Ya  Stufe  höher.  Bei  5"  Vorsatzi  obr  (als  Ansatzrohr  fungirend)  war  der  Ton  e2, 
aber  bei  stärkerem  Blasen  mit  dem  (ziemlich  kontinuirlichen)  Nebenton  gl  begleitet. 

Wurde  das  Vorsatzrohr  um  etwa  1"  verlängert,  so  erhöhte  sich  der  Ton  um 
]/2  Stufe,  wurde  also  f2,  wobei  auch  ein  um  1  Quinte  tieferer,  diesmal  unreiner  Ne- 
ben- oder  Interferenztön  als  Begleiter  kam. 

Wurde  das  Vorsatzrohr  auf  11"  verlängert,  so  fiel  der  Ton  auf  d2  zurück. 

4)  Dasselbe  kleine  Mundstück.  Stimmung  der  Bänder  (von  der  vorigen  Sorte) 
a1  und  b1.  Blastöne  (von  vorn)  mit  Rohransatz:  1"  b2,  2"  gis2,  3'  g9,  4'  f2, 
5"  e2,  6"  d2,  8"  c2,  9'/2"  null,  11"  g2,  13"  f2  u.  s.  w.  Bei  Ansatzrohr  von  6" 
winden  nun  Vorsätze  (als  Windrohr  oder  Anspnichsrohre)  angefügt.  Bei  1"  blieb 
d2;  bei  2l/2"  war  der  Ton  auf  ga,  also  um  eine  Quarte  gestiegen,  von  da  an  fiel  er: 
bei  3"  auf  fis2,  4"  f2,  5"  e2,  7'%"  (und  mehr)  auf  d2  zurück.  —  Wurde  jetzt  der 
Ohrspiegel  dem  ersten  Vorsatzstück  von  1"  angefügt,  so  war  der  Ton  e2,  eine 
Stufe  erhöht;  unmittelbar  dem  Mundstück  vorgesetzt  g2,  wie  beim  Vorsatzrohr  von 
2'/2";  also  eine  Erhöhung  von  einer  Quarte.  Der  Apparat  jetzt  umgekehrt  ange- 
sprochen gab  den  Ton  a2.  Ansatzrohr  7"  2"'  (ohne  Windrohr)  giebt  von  vorn  und 
hinten  auch  d2,  mit  Ohrspiegel  von  vorn  g2,  von  hinten  a2,  1  Quinte  Erhöhung. 
Ansatzrohr  8"  allein  gab  c2,  gleichzeitig  Vorsatzrohr  von  2'/2"  (vorhin  g2)  giebt, 
als  Windrohr  angesprochen  jetzt  b2,  ebenso  wenn  der  Ohrspiegel,  unmittelbar 
dem  Mundstück  angesetzt,  direkt  angeblasen  wurde.  Es  war  also  durch  Ver- 
längerung des  Ansatzrohrs  um  2  Zoll  der  Ton  um  eine  kleine  Tertie,  und 
überhaupt  so  weit  erhöht  worden,  als  1"  alleinigem  Ansatzrohr  entsprach.  Dieser 
Apparat  umgedreht  angesprochen  gab  keinen  Ton.    Wurde  das  Ansatzrohr  nur  zu 
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,t  i...  ,ri-vn   o-lpichcr  Lautre,    so  erschien 

V  genommen  und  gleichzeitig  ein  Vorsa  zr»      von   glu  ^     ,s  „^^  Vol,aUnil„, 

,ei  Vornanspruch  sowohl  als  Hintanspruch  as-  ■       /^sSck  direkt  angesteckt  und 
Wurde  bei  3"  Ansatzrohr  der  Ohrspiegel  dem  ^düsto«      weloher  eine  volle 
Jerselbe  als  Windrohr  angeblasen    so  erschien  pi ano  ein  Ion    *  , 
Stufe  hoher  lag,   als  der     den  dieser  Appara .ohne  0'"      %      -      ]aut  «  • 
Iber  crescendo  Bei  jener  Ton  in  den  letztern  Ion,   dei  dann 

Wurde  den,  Mundstück,   nachdem  die  Aussenkanten  der  Bänder  not  mehr 
S'adeln  fixirt  worden  waren,  der  Ohrspregel  vorgesteckt,  und  ****** Jg»^?*. 
rohr  angeblasen,  so  war,  Was  ohne  vorgesetzten  Ohrsp.egel  nicht  S^S,  ™\^ 
on  möglieh:   er  war  a',   dumpf,   wie  aus  der  Ferne  kommend    und  von  einem 
rßmbre   als  wäre  er  aus  a1  und  a2  gemischt.  Dass  es  aber  wirklich  der  Grundton  a 
vir    erhellte  daraus,  dass  durch  Ansetzen  von  Windrohren  beliebiger  Laiige  üiesei 
pL' nicht  verändert  wurde.    (Doch  erschien  bei  5-6"  Windrohr  nach  Wegnahme 
«es  Vorsatzes  dieses  a1  bei  mf  nur  noch  als  Interferenzton,  den  hohem  Ion  e  De- 
Äleitend,  welcher  bei  starkem  Anspruch  allein  und  rein  erschien,  und  bei  Verlange- 
•un"  des  Rohrs  weiter  vertieft  wurde,  wie  oben.) 

61  Um  die  räumlichen  Einflüsse,  des  erhöhenden  Vorsatzstucks  genauer  zu  erlor- 
■chen    modificirte  ich  dasselbe  noch  mehr      Das  Ansatzrohr    blieb  dabei  immer 
dasselbe    von  5  V ''  Länge,  wobei  der  Apparat  den  Ton  es2  gab,  von  vorn  wie  von 
int  n    DerselbeTon  blieb  bei  Vorsatz  von  1"  (dem  frühern).   Die  äussere  Apertur 
dieses  Vorsatzstücks  war  7-/,'"  im  Durchmesser.  Darangesetzt  ein  Stock  yon  gjeich- 
•alls  12"' Länge,  Kanal  von  7'"  auf  5'"  sich  verengend,  änderte  den  Ion  auch  nicht. 
Sex  Anspruch  war  hier  von  hinten  leichter  als  von  vorn.   Wurde  aber  die  Apertur 
'dieses  Vorsatzstücks  mit  den  Lippen  verengt,    so  erschien  mit  andrem  limbre  J 
oder  a2     Wurde  noch  ein  ziemlich  gleichweites  (5 ','„"')  elastisches  Rohrstuck  von 
•2    2'"  angesetzt,  so  stieg  der  Ton  auf  e2  +  V„  bei  Vorn-,  auf  fis2  bei  Hmtanspruch. 
Ziemlich  gleiche  Wirkung  hatte  der  Aufsatz  des  Hornmundstucks  oder  des  Ohrspie- 
«els  auf  das  erste  Rohrstück  von  l";   von  vorn  kam  e2,  von  hinten  i-.  Wurde 
ibm  erstem  Stück  ein  neues  von  V/2"  Länge  und  von  6'«'  auf  -  4';' 
Weite   angesetzt,   so  stieg   der  Ton  bei  Vornanspruch  auf  g2    bei  Iintansp  ud 
wollte  der  Ton  nicht  gelingen.     Auch  bei  1"  +  2"  5'  '  (elastisches  Rohr)  erschien 

g2,  sowohl  von  vorn,  als  von  hinten  (luei 
aber  schwierig).  Am  auffallendsten  war 
die  Wirkung,  wenn  auf  das  erste  Vor- 
satzstück von  1"  ein  zweites  gleichlanges 
mit  engem  Kanäle  von  3  '*  Weite  aufge- 
setzt -wurde   (nach  Art  der  Rohrflöten 


a, 

11V 
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ff«-  138  werke  der  Orgel).    Hier  erhöhte  sich  der 

Ton  von  es2  auf  f2  bei  Vornanspruch, 
bei  Hintanspruch  kam  er  noch  %  Stufe  höher;  während  ein  nur  6  —  7"'  langes, 
mit  einem  von  6  auf  4"  fallenden  Kanal  durchbohrtes  Vorsatzstück  nur  um  /2  Ion 
erhöhte.  jt  .  • 

7)  Dagegen  gelingt  bei  sehr  dünnen  Bändern,  welche  überhaupt  grosse  JNeigung 
haben    sich  in  das  Grundregister  zu  stimmen,  diese  Wirkung  des  dem  Ansatzrohr 
feigefügten  Windrohrs  nicht.     Wenn  ich  dem  schon  früher  benutzten  kleinen,  mit 
zwei  solchen  Bändern  (Grundton  gl  und  a1)  bespannten  Apparate,   der  von  vorn 
angeblasen  e2  angab,   das  sich  durch  Ansatzrohre  fast  nur  registerweise  (nach  e 
oder  a2)  modificiren  liess,   bei  schon  vorhandenem  Ansatzrohre  von  4"  5"  .Lange 
den  bekannten  Ohrspiegel  als  Windrohr  vorsetzte,  und  mittels  desselben  den  Appa- 
rat anblies,   so  entstand  so  gut  wie  keine  Veränderung;   der  Ton  schwankte  zwi- 
schen  d2    und   dis2,    je   nach    den    zufälligen    Mo.dificationen ,    die   bei  diesem 
Anspruch  stattfanden.     Auch  wenn  dem  Ohrspiegel  noch  ein  enges  Bohr  angefügt 
wurde,  ändert  sich  die  Tonstufe  nicht.    Wurde  das  so  vor  gerichtete  Instrument  um- 
[gekehrt  angesprochen,  so  dass  das  Windrohr  zum  Ansatzrohr  wurde  u.  s.  w. ,  so 
'erschienen,  die  Rohransätze  mochten  so  lang  sein  wie  sie  wollten,  wiederum,  wie 
früher  bei  einfachem  Windrohr,  die  Töne  al  oder  a2,  zuweilen  auch  c2. 

Demnach  gaben  diese  Versuche  ein  den  von  Müller  angestellton  gerade 
entgegengesetztes  Resultat ,  welches  sich  folgendcrniassen  definiren  läöst: 
Wenn"  durch  einen  in  die  hintere  Apertur  des  Mundstücks  gesteckten 
Rohransatz  der* Fi  imärton  hinlänglich  starker  Doppelbänder  (der  in  beiden 
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letztern  Versuchen  als  a2  anzunehmen  ist)  auf  eine  gewisse  Stufe  (d2)  ver- 
tieft -worden  ist  ,  so  hat  ein  von  der  andern  Seite  dem  Mundstück  angefüg- 
ter Rohransatz  von  gewisser  Länge  die  Wirkung,  diese  Vertiefung 
wieder  aufzuheben.  Ist  diese  Wirkung  so  ziemlich  erreicht,  so  fällt  bei 
fernerer  Verlängerung  des  zweiten  Rohransatzes  der  Ton  allmälig  wieder 
in  den  primären  Vertiefungston  zurück. 


1 


Theoretische  Bemerkungen  über  den  Einfluss  der  Rohr- 
ansätze auf  die  Zungentöne. 

Die  vorstehenden  Versuche  liegen  zwar  ihren  Ergebnissen  nach  etwas  bunt 
durcheinander,  und  ermangeln  jedenfalls  noch  der  wünschenswerthen  Voll- 
ständigkeit, viele  auch  der  nöthigen  Genauigkeit  und  sogenannten  Reinheit; 
indessen  dürfen  uns  diese  Mängel  und  Vorwürfe,  welche  übrigens  wohl  in  glei- 
chem Maasse  und  mit  gleichem  Rechte  allen  ähnlichen  auf  diesem  wider- 
spenstigen Gebiete  bisher  angestellten  Versuchen  gemacht  werden  können, 
nicht  abhalten ,  schon  jetzt  einen  Versuch  zu  machen,  etwas  Zusammenhang 
in  das  scheinbar  Verworrene  und  Disparate  zu  bringen ,  und  wenigstens  et- 
was einer  Theorie  Aehnliches  daraus  abzuleiten  zu  suchen. 

Wir  fassen  den  Einfluss  der  Rohransätze  auf  die  Zungentöne,  wie  bereits 
angedeutet,  als  einen  vierfachen  auf: 

1)  als  einen  den  Anspruch  überhaupt  begünstigenden  und  selbst  erst 
ermöglichenden; 

2)  als  einen  den  bereits  gegebenen  Ton  vertiefenden,  wobei  wir  jedoch 
die  Einzeltöne  von  den  ganzen  Tonreihen  Oktavengruppen  oder  Registern) 
besonders  unterscheiden  müssen; 

3)  als  einen  die  Bildung  von  Neben-  und  Wechseltönen  begünsti- 
genden; und  endlich 

4)  als  einen  die  vorhandene  Tonreihe  erhöhenden  oder  die  bereits 
bewirkte  Vertiefung  mehr  oder  weniger  aufhebenden  Einfluss. 

Auf  der  andern  Seite  muss  freilich  auch  gleichzeitig  die  Untersuchung  so 
aufgefasst  werden,  dass  man  die  Rohransätze  als  das  Primum  movens  oder 
als  das  wesentlich  Tönende  betrachtet,  das  Zungenmundstück  als  das  Modi-  I» 
ficirende;  dass  man  wenigstens  die  Möglichkeit  dieser  Gegenseitigkeit  nicht  »ii 
aus  den  Augen  verliert.*) 

1)  Einfluss  auf  die  Tonbildung  überhaupt. 

Wir  haben  bereits  früher  (zu  Anfange  des  Abschnitts  über  die  Doppel- 
zungen) über  den  Einfluss  der  Rohransätze  auf  das  Zustandekommen  von 
Blastonschwingungen  elastischer  Doppelzungen  gesprochen,  und  können 
uns  hier  auf  das  dort  Gesagte  beziehen.  Die  Wichtigkeit  des  (wenigstens 
kurzen)  Windrohrs  für  die  Tonbildung  elastischer  Mundstücke  hat  sich  uns 
überhaupt  im  Verlaufe  unserer  Versuche  so  unwiderstehlich  aufgedrungen, 
dass  wir  die  meisten  derselben  gleich  von  vorn  herein  mit  Hülfe  eines  kur- 
zen 3  4"  langen  Windrohrs  angestellt  und  dabei  weiter  gar  nicht  unter- 
sucht haben,  was  wir  für  Resultate  gewannen  haben  würden,  wenn  wir  ohne 
ein  solches  Windrohr  (respektive  Ansatzrohr)  operirt  hätten.  Auch  im  wej 
tern  Verlaufe  unserer  Untersuchungen  (mit  unter  einem  Winkel  gegen  ein- 
ander geneigten  Bändern)  werden  wir  noch  mehreremale  nachdrucklich  an 


II. 


I 

:. 

C 

m 
n 
i 

Li 

»I 

V 

Iii 

u 

er 

iei 


IS, 

k 
;: 

B 

IC 

m 

r 


*)  Vergl.  Kinne  in  Müller 's  Archiv  1850.  1.  §.  14. 
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die  grosseBedeutung,  welche  die  Rohransätze  in  dieser  Beziehung  haben,  erin- 
nert werden.  Im  Allgemeinen  wird,  wie  wir  wissen,  derTonanspruch  eines  so- 
wohl ein-  als  auch  zweilippigen  Zungenapparats  durch  ein  verhältnissmässig  en- 
.  ges,  gegen  die  Bandebene  sich  konisch  erweiterndes  Windrohr,  also  durch  einen 

*  Windkessel,  der  etwa  zweimal  so  lang  ist,  als  die  Glottis,  zu  Stande  gebracht. 
tEbenso  können  Mundstücke,  die  für  sich  keinenBlaston  geben,  durch  Anfügung 

eines  kurzen  Ansatzrohrs,  das  enger  ist,  als  die  Weite  des  Mundstücks,  zum 
lTönen  gebracht  werden.  Bei  dem  kleinen  Mundstück  mit  9"' Glottislänge,  des- 
sen Kanal  10"'  lang  war,  genügte  schon  die  Anfügung  eines  Ansatzrohrs  von 
11"  Länge,  um  die  Tonbildung  zu  ermöglichen.  Wir  haben  den  bei  kürzester 
Ansatz-  oder  Windrohrlänge  zum  Vorschein  kommenden  Ton  den  Primär- 
t<ton  genannt,  und  von  diesem  aus  ist  immer  die  durch  weitere  Verlängerung 
dder  Rohransätze  bewirkte  Vertiefung  zu  berechnen.  Bei  allen  den  Versu- 
chen, wo  das  Mundstück  von  Haus  aus  bereits  mit  einem  Rohransatz,  der 
mutbmasslich  länger  war,  als  zur  Tonerzeugung  überhaupt  erfordert  wurde, 
iist  daher  der  angegebene  Ton  immer  etwas  tiefer  anzunehmen,  als  der  ei- 
gentliche Primärton  muthmasslich  ausgefallen  sein  würde. 

Es  wäre  nun  eigentlich  hier  der  Ort,  eine  Vergleichung  des  erst  durch 
binen  gewissen  Rohransatz  möglichen  Schwingungmechanismus  der  elasti- 
schen Bänder  mit  den  Tonphänomenen  anzustellen,  welche  das  Waldhorn 
und  seine  einzelnen  Theile,  so  wie  andere  Blechinstrumente  darbieten, 
wenn  sie  mit  dem  gewöhnlichen  Lippenanspruch  intonirt  werden.  Denn 
Uie  Beobachtung  lehrt,  dass  man  mittels  eines  Mundlippenmechanismus, 
Hurch  welchen  man  auf  dem  isolirten  Hornmundstück  keinen  Ton  erhält, 
jofort  Töne  erzielen  kann ,  sobald  an  das  Mundstück  das  Horn  oder  nur 
jin  längeres  Setzstück  desselben  angefügt  worden  ist.  Es  verhält  sich  hier 
iias  durch  das  Horn  und  seine  Theile  repräsentirte  Ansatzrohr,  wie  der  Cy- 
iinder  bei  den  früher  von  uns  erörterten  gefassten  Lochtönen ,  wenn  der 
Obturator  eben  durch  die  bis  auf  ein  gewisses  Minimum  verengte  Oeffnung 
ker  der  Apertur  angedrückten  Mundlippen  repräsentirt  wird.  Da  wir  jedoch 
iLber  die  Tonphänomene  der  Mundlippen  später  umständlicher  und  im  Zu- 
sammenhange sprechen  werden,  und  da  die  Intonirung  des  Horns  noch  auf 
andere  Weise  durch  die  Mundlippen  bewirkt  werden  kann,  so  verspare  ich 
as,  was  über  den  berührten  Gegenstand  zu  sagen  ist,  auf  den  folgenden 
Ubschnitt  dieses  Werkes.  Das  Eine  will  ich  nur  hier  noch  erwähnen, 
ass  die  Möglichkeit,  bei  sehr  weit  gehender  Verlängerung  des  Ansatzrohrs 
■  och  Töne  zu  erhalten ,  dadurch  erreicht  wird,  dass  das  Mundstück,  wie 

•  eim  Horn  und  andern  Blechinstrumenten,  von  der  Bänderebene  aus  ko- 
„  isch  sich  verengt,  und  das  Ansatzrohr  von  dieser  Verengung  aus  mit  glei- 
jf  hem  Kaliber  beginnt  und  sehr  allmälig  sich  erweitert.   Wo  dagegen  das 

llundstück  von  der  Bänderapertur  aus  erst  ein  Stück  parallelwandig  fort- 
D  iuft,  und  dann  in  ein  engeres  Ansatzrohr  übergeht,  da  hört  die  Möglichkeit 
r.  ter  Tonbildung  schon  nach  Erreichung  einer  nur  mässigen  Länge  des  Ari- 
r.  Htzrohrs  auf. 

2)  Tonvertiefung  durch  Rohransätze. 

t    Die  Tonvertiefung  kann  eine  schrittweise  oder  eine  sprungweise  sein. 

U  im  erstem  Falle  wird  der  Primärton  ebenso  allmälig,  in  rascherem  oder 
langsamerem  Tempo,  bis  zu  einem  gewissen  Maximum  vertieft,  als  der  Rohr- 
nnsatz  an  Länge,  die  aber  gleichfalls  nur  eine  relative  ist,  zunimmt.  Dann 


an- 
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folgt  der  Rücksprung  oder  die  relative  Wiedererhöhung  des  Tons.  Im  „ 
dorn  Falle  vv  ird  gewöhnlich  der  Ton  seinem  Zeichen  oder  Namen  nach  nicht 
geändert,  wohl  aber  seiner  Potenz  oder  Oktavenlage  nach:  er  wird  in  die 
nächst  tiefere  Oktave  versetzt,  seine  Schwingungszahl  wird  um  die  Hälfte 
vermindert.  Auch  diese  Tonvertiefung  ist  keine  fortschreitende,  sondern 
eine  mit  Rückkehr  in  die  Primäroktave  alternirende.  Im  Allgemeinen  ist 
also  jede  durch  Rohransätze  bewirkte  Tonvertiefung  eine  zeitliche  und  re- 
lative, denn  sie  ist  immer,  nach  Erreichung  eines  gewissen  Grades,  von 
Tonerhöhung  oder  Rückkehr  zum  Primärton  gefolgt:  wir  müssen  sie  aber 
durchaus  als  eine  selbstständige  Erscheinung  auffassen  ,  da  wir  auch  Fälle 
kennen  gelernt  haben,  wo  die  Folge  der  Erscheinungen  eine  umgekehrte 
ist,  wo  durch  Rohransatz  ein  gegebener  Ton  primär  erhöht,  und  erst  sekun- 
där (schritt-  oder  sprungweise)  wieder  vertieft  wird. 

Als  Bedingungen  der  Tonvertiefung  durch  Rohransätze  haben  wir  fol- 
gende kennen  gelernt,  a)  Röhrenanspruch:  die  Röhrentöne  solcher  Appa- 
rate, welche  gleichzeitigBlastönezugebenfähigsind,  und  deren  Rahmenaper- 
tur  eine  gewisse  Grösse  nicht  überschreitet,  werden  durch  Ansatzrohre  ver- 
lieft, b)  Das  hohe  Register  der  Blastöne:  das  Grundregister  derselben  wird 
nur  bei  ein-,  nicht  bei  zweilippigen  Apparaten  durch  Rohransätze  vertieft. 
Wenn  jedoch  der  hohe  Registerton  noch  vom  Grundton  (als  Interferenzok- 
tave) begleitet  ist,  so  bewirken  Rohransätze  ebenfalls  keine  schrittweise 
Vertiefung,  sondern  nur  Registerwechsel,  c)  Das  tiefe  An  -  und  Einschlag- 
register, zunächst  der  einlippigen  Apparate,  d)  Eine  auf  ein  gewissses  Mi- 
nimum oder  vielmehr  Minus  beschränkte  Weite  der  Rohransätze.  —  Solche, 
deren  Lumen  dem  Durchmesser  des  Mundstücks  gleichkommt  oder  densel- 
ben noch  übertrifft,  haben  nach  meinen  Versuchen  keinen  modificirenden 
Einfluss  auf  die  Tonstufe.  —  Desgleichen  wirken  Rohransätze  nicht  vertie- 
fend auf  den  Röhrenton  ,  wenn  die  Glottiskante  des  Gegenlagers  sich  un- 
mittelbar in  die  Wandung  des  Mundstückkanals  fortsetzt,  wohl  aber,  wenn 
das  Gegenlager  die  Stimmbandebene  noch  ein  Stück  weit  fortsetzt.  —  Die 
Pizzicato-Töne  werden  durch  Rohransätze  niemals  vertieft. 

Der  Betrag  des  Vertiefungsmaximums  war  in  den  verschiedenen  Fällen 
unsrer  Beobachtung  ein  sehr  verschiedener,  und  es  lohnt  "sich  wohl  der 
Mühe,  den  Ursachen  dieser  Verschiedenheit  nachzuforschen.  Die  Schwie- 
rigkeiten sind  hier  freilich  sehr  gross.  Um  den  Betrag  der  Vertiefung  für 
den  einzelnen  Fall  genau  zu  berechnen,  muss  man  vor  allen  Dingen  wissen, 
welches  der  Primärton  sei,  von  welchem  ab  die  durch  den  Rohransatz  be- 
wirkte Vertiefung  zu  datiren  ist.  Aber  dieser  Primärton  wird  ja  in  vielen 
Fällen  gar  nicht  von  einer  bestimmten  Stufe  erhalten:  seine  Stufe  wechselt 
nach  verschiedenen  Umständen,  die  theils  in  dem  Verhalten  der  Glottis, 
theils  in  der  Beschaffenheit  des  Mundstücklumens  oder  des  Ansatzrohrs, 
kurz,  in  den  verschiedenen  Graden  der  Anspruchsfähigkeit  bedingt  sind. 
Häufig  ist  daher  erst  bei  einer  gewissen  Länge  des  Rohransatzes  ein  Blas- 
ton möglich,  und  es  ist  in  solchen  Fällen  meist  schwierig,  zu  berechnen| 
wie  hoch  der  Ton  ausgefallen  sein  würde,  wenn  er  ohne  einen  solchen 
Rohransatz  möglich  gewesen  wäre.*)  Im  Allgemeinen  glaube  ich  jedoch 
mich  von  der  Wahrheit  wenig  zu  entfernen,  wenn  ich  annehme,  dass  jeder 

*)  Hiernach  lässt  sich  auch  die  anscheinend  auffallende  Erscheinung  S.  459 
erklären,  wo  der  Rücksprung  auf  einen  Ton  erfolgte,  der  höher  war  als  der  (an- 
gebliche) Priruärton. 
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ilJem  nächsthöhern  Register  angehörige  primäre  Blaston  eine  Oktave  über 
13en  Grundton  zu  verlegen  ist  ,  und  jeder  dem  zweithobern  Register  ange- 
hörige  primäreBlastoneineOktave  f  eine  Quinteuber  den  Grundton.  Be!  dem 
•  rossen  Einfluss,  welchen  schon  sehr  kurze  Rohransätze  auf  die  Tonstufe 
iler  dem  näeksthöhern  Register  angehörigenBlastöne  ausüben,  ist  es  gar  nicht 
:u  verwundern,  warum  die  in  unsern  einlippigen  sowohl  als  auch  zweilippigen 
Versuchen  erhaltenen  Hochtöne  im  gegebenen  Falle  immer  etwas  unter  dieser 
tforni  ausgefallen  sind,  eben  weilsie  bei  Anwesenheiteines,  wenn  auch  kurzen, 
Roln  ansafzes  (in  der  Regel  Windrohrs)  erhaltenwurden.  Am  entschiedensten 
spricht  der  S.4G2  (Mitte)  aufgeführte  Versuch  für  die  eben  ausgesprochene  An- 
lieht, wo  das  kleine  Mundstück,  das  überhaupt  schwer  Blastöne  gab  —  und 
e  orösser  hier  die  Schwierigkeit,  desto   höher  der  Blaston  — ,  endlich 
-schon  bei  1"  Ansatzrohr  anspruchsfähig  wurde,  und  dann  einen  Ton  gab, 
ler  eine  Oktave  +  eine  Quarte  über  dem  Röhren-  oder  Grundton  lag.  Die- 
jer  Ton  hätte  ganz  gewiss  eine  Oktave  +  eine  Quinte  des  Grundtons  be- 
sagen wenn  der  Anspruch  ohne  dieses  einzöllige  Ansatzrohr  möglich  gewesen 
wäre   In  einem  ähnlichen  Falle  (S.  4 6  3)  betrug  die  Vertiefung  schon  bei  einem 
\nsatzrohr  von  5  l/2"  Länge  eine  Oktave.  Dass  sie  damit  ihr  Ziel  erreichte, 
also  bei  mehr  Verlängerung;  nicht  noch  weiter  zu  treiben  war,  scheint  der  Um- 
stand zu  beweisen,  dass  bei  Verlängerung  auf  L2  •  der  Ton  (von  caj  auf  gis2  stieg 
Demnach  würde  der  Betrag  der  schrittweisen  Vertiefung  der  Blastone  durch 
Rohransätze  für  die  hüherenRegister  etwa  auf  den  Bereich  einer  Oktave  zu  be- 
grenzen sein.  S.  jedoch  w.u.  Die  Vertiefung  des  Röhrentons  eines  elasti- 
-schen  Mundstücks  durch  Ansatzrobre  scheint  sich  an  eine  solche  Grenze  nicht  zu 
binden,  wenigstens  haben  wir  Fälle  vor  uns,  wo  dieselbe  eine  Decime  be- 
trug, doch  nur  beim  kleinen  Apparat  (Bandlänge  9"  )  während  bei  langern 
IBändern  von  14"'  nur  eine  Vertiefung  von  einer  Tertie,  und  bei  solchen 
von  16'"  fast  gar  keine  Vertiefung  durch  Rohransatz  zu  beobachten  war. 
Auch  bei  den  Blastönen  (hohes  Register)  betrug  die  Vertiefung  an  den 
Lkurzen  Einzelbändern  mehr  (von  einer  Sexte  bis  zu  eine  Oktave),  als  an  den 
Liangen,  wo  sie  nur  von  eine  Tertie  bis  zu  einer  Sexte  beobachtet  wurde;  in 
ähnlicher  Weise  betrug  die  Vertiefung  der  Blastöne  von  kurzen  Doppelzun- 
gen  mehr  (vtm  einer  Quarte  bis  eine  Oktave)  als  bei  langen  Bändern,  wo 
niemals  eine  eine  Quarte  überschreitende  Vertiefung  beobachtet  wurde.  Da- 
bei bemerke  ich  noch  ausdrücklich,  dass  in  keinem  Falle  die  schrittweise 
Vertiefung  des  primär  erhöhten  Blastons  tiefer  ging,  als  die  Stufe  des  Grund- 
itons  betrug,  und  meistens  dieselbe  noch  bei  weitem  nicht  erreichte.  Am  auf- 
fallendsten war  aber  die  Vertiefung  mittels  der  Rohransätze  bei  dem  tiefen 
Aufschlag-  und  Einschlagregister  der  einlippigen  Apparate,  die  im 
Allgemeinen  denselben  absoluten  Betrag  zeigte,  wie  die  Vertiefung  der 
Röhrentöne,  und  in  einem  Falle  sogar  noch  durch  ein  tiefes  Neben  -  oder 
Interferenzregister  vermehrt  wurde.  S.  457. 

Wir  seilen  also,  dass  es  verschiedene  Umstände  und  Einflüsse  geben 
muss,  welche  auf  die  durch  Rohransätze  zu  erzielende  Tonvertiefung  hem- 
mend oder  fördernd  einwirken.  Als  solche  förderliche  Momente  linden  wir 
folgende  hervorzuheben,  a)  Starke  Spannung  der  Bänder:  schon  bei  J. 
Minier  finden  wir,  dass  dasjenige  Mundstück  durch  Ansatzrohr  am  auf- 
fallendsten (um  eine  Decime)  vertieft  wurde,  dessen  Membran  am  stärksten 
gespannt  war,  d.  h.  den  verhältnissmässig  höchsten  Primärton  gab.  Auch 
bei  meinen  Versuchen  ist  dieser  Einfluss  unverkennbar:  das  kleine  Mund- 
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stück  zeigte  eine  viel  weiter  (über  eine  Oktave)  gehende  Vertiefung  durch 
Rohransätze,  wenn  dessen  Bänder  hoch,  als  wenn  sie  tief  gestimmt  waren, 
b)  Kurze  Mensur.  Lange  Bänder  gestatten  weniger  Vertiefung  als  kurze. 
Am  auffallendsten  war  dieser  Einfluss  bei  den  Röhrentönen,  doch  auch  bei 
den  Blastönen  nicht  unbedeutend,  c)  Genaue  Fixirung  der  Bänder ,  so  wie 
überhaupt  alles,  was  die  Anspruchsfähigkeit  erhöht,  und  so  den  Primärton 
schon  bei  sehr  kurzem  Rohransatz  ermöglicht.  Im  Versuch  S.  453  ergaben 
die  Bänder,  wenn  ihre  Aussenkanten  fixirt  waren,  eine  Verliefung  von  ei- 
ner Decime ,  während ,  wenn  letztere  nicht  fixirt  waren ,  die  Vertiefung  nur 
eine  kleine  Sexte  betrug,  d)  Konsistenz  des  Gegenlagers.  War  letzteres 
(bei  einlippigen  Apparaten)  solid,  starr,  so  vertiefte  das  Ansatzrohr  noch 
bei  einer  Länge ,  bei  welcher  caet.  par.  an  zweilippigen  Apparaten  keine 
Vertiefung  mehr  möglich  war.  Umgekehrt  ist  eine  gewisse  Beweglichkeit 
und  Nachgiebigkeit  des  Gegen-  oder  vielmehr  Ueberlagers  bei  den  aufschla- 
genden Schwingungen  einlippiger  Apparate  der  Tonvertiefung  förderlich, 
e)  Von  Wichtigkeit  auf  die  Vertiefungsverhältnisse  ist  auch  die  Weite  des 
Rohransatzes.  Im  Allgemeinen  wirkt  derselbe  am  besten,  wenn  seine  Weite 
merklich  geringer  ist,  als  die  des  Mundstücks,  daher  auch  die  Vorsatzstücke, 
wofern  sie  nicht  bald  sich  verengen,  verhältnissmässig  wenig  Wirkung  ha- 
ben, f)  Erweiterung  der  Glottis  vermag  gleichfalls  die  Vertiefung  des  To- 
nes vermehren  zu  helfen,  wie  wenigstens  aus  dem  vierten  Versuche  S.  456 
(Windrohr)  hervorgeht. 

Nach  diesen  so  eben  angeführten  hemmend  oder  fördernd  auf  die  durch 
Rohransätze  erzielbare  Vertiefung  der  Töne  elastischer  Zungen  einwirken- 
den Einflüssen  haben  wir  nun  überhaupt  von  dem  Verhältniss  zu  sprechen, 
was  zwischen  dem  Eigenton  der  Zungen  und  dem  Eigenton  des  Rohran- 
satzes, oder  zwischen  Zungenton  und  Cylinderton  besteht.  Wir  treten  hier 
an  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  der  Akustik  überhaupt  und  der  Anthro- 
pophonik  in  specie:  denn  es  handelt  sich  hier  um  die  grosse  Frage  nach 
der  gegenseitigen  Einwirkung  der  transversalen  Zungenschwingungen  und 
der  longitudinalen  Luftschwingungen,  eine  Frage,  die  uns  bei  der  Unter- 
suchung der  Tonphänomene  des  menschlichen  Stimmorgans  noch  sehr  an- 
gelegentlich beschäftigen  wird,  weshalb  wir  hier  noth wendig  uns  die  zur  Be- 
antwortung derselben  nöthigen  Vorlagen  verschaffen  müssen 

Aus  W.  Webers  Untersuchungen  über  das  Verhältniss  der  Schwingun- 
gen starrer  Zungen  zu  den  einer  angefügten  Luftsäule  ist  bekannt,  dass  der 
Grundton  eines  Mundstücks  durch  ein  Ansatzrohr  a,  das  für  sich  einen 
Ton  von  gleicher  Stufe  giebt,  als  das  isolirte  Mundstück,  um  eine  Oktave 
Vertiefung  erleidet,  worauf  der  Ton  auf  den  Grundton  des  Mundstucks  zu- 
rückspringt, um  bei  fortgesetzter  Verlängerung  des  Ansatzrohrs  bis  auf  2  a 
um  Va  bei  Verlängerung  auf  3  a  um  y4  Oktave  vertieft  zu  werden  u.s.w.  \ 
dass  ferner  der  Grundton  eines  Mundstücks  durch  ein  Windrohr,  das  für 
sich  den  Ton  des  Mundstücks  giebt,  fast  um  das  Doppelte  erhöht  wird,  und 
erst  durch  allmälige  Verlängerung  des  Windrohrs  auf  das  Doppelte,  ziem- 
lich auf  die  anfängliche  Stufe  zurückkehrt.  Für  unsern  Zweck  kommt  es 
vorläufig  auf  die  Einwirkungen  solcher  langen  Ansatzrohre  nicht  sonder- 
lich an,  dafür  interessirt  uns  das  zunächst  dem  Mundstuck  angefugte  Robr- 
stück  desto  mehr.  Durch  dieses  Ansatzrohr  wird  der  Ton  starrer  Zungen 
nach  Weber  in  geometrischer  Progression  vertieft,  bis  auf  eine  Oktave. 
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Die  dazu  erforderliche  Rohrlänge  ist  natürlich  um  so  geringer,  je  höher  der 
Ton  der  Zunge.   Dasselbe  finden  wir  bei  unsern  Untersuchungen  an  mera- 
branösen  Zungen.    Mit  wenig  Ausnahmen,  die  bei  dem  so  komplicirten, 
auf  die  Stufe  des  Primärtons  u.  s.  w.  einwirkenden  Verhältnissen  leicht 
stattfinden  können,  finden  wir  sowohl  in  den  Mül ler'schen ,  als  auch  in 
meinen  Versuchen,  dass  der  Primärton  des  Mundstücks  bis  zu  einer  An- 
-satzr ohrlänge,  bei  welcher  letzteres  als  Cylinder-  oder  Mundpfeife  angebla- 
sen denselben  Ton,  nur  eine  Oktave  tiefer  giebt,  wie  das  Mundstück  allein, 
auf  eine  gewisse ,  freilich  nicht  immer  eine  Oktave  betragende  Stufe  ver- 
tieft wird,  nach  Erreichung  jener  Rohrlänge  dagegen  zurückspringt*).  So 
wurde  bei  Müller  (S.  163)  der  Zungenton  f2  durch  ein  bis  14"  zunehmen- 
ddes  Ansatzrohr  sukcessiv  bis  auf  d1  vertieft.  Ein  offenes  Rohr  von  14"  giebt 
aaber  den  Eigenton  f.  Bei  mehr  Verlängerung  erfolgte  der  Rücksprung.  Im 
zzweiten  Versuch  S.  162  hörte  die  Vertiefung  des  Zungentones  dis2  bei  ei- 
mer  Ansatzrohrlänge  von  9'/./'  auf.   Ein  offenes  Rohr  von  9  '  giebt  den  Ei- 
ggenton  d1.  Im  ersten  Versuch  ebenso  der  Zungenton  eis'-  durch  ein  Ansatz- 
rrohr  von  9V2"  u.  s.  w.   Bei  meinen  Versuchen  lässt  sich  in  der  Regel  das- 
selbe Verhältniss  nachweisen.   Nur  für  die  Röhrentöne  (welche  der  dritten 
Hilasse  der  W.  Weber'schen  Zungenpfeifen  entsprechen,  wo  gar  kein  Luft- 
sstrom durch  die  Röhre  der  Zungenpfeife  geht)  war  dies  Verhältniss  einiger- 
nmaassen  abweichend.   Hier  vertieft  das  Ansatzrohr  bis  zu  einer  Länge,  bei 
«welcher  dasselbe  für  sich  als  MundpfeiFe  angeblasen  denselben  Ton  giebt, 
welchen  das  isolirte  Mundstück  mittels  Tubularanspruchs  giebt,  einen  Ton 
ulso,  der  nicht  eine  Oktave  tiefer,  sondern  in  derselben  Oktave  liegt t  wel- 
cher der  Zungenton  angehört.  Am  deutlichsten  war  dieser  Unterschied  zwi- 
schen dem  Röhrenton  und  dem  Blaston  in  dem  Versuch  S.  461  zu  erkennen, 
mo  der  Blaston  (dem  hohen  Register  angehörig)  durch  eine  Ansatzrohr- 
änge zweimal,  zuerst  um  eine  Oktave,  dann«  um  eine  Quarte  vertieft  wurde, 
llurch  welche  der  Röhrenton  (Grundton)  schrittweise  nur  einmal  um  eine 
Oktave  (etwas  darüber)  Vertiefung  erlitt.  Dass  das  aufgestellte  Gesetz  nicht 
oei  allen  von  mir  aufgeführten  Versuchen  nachweisbar  ist,  erklärt  sich  aus 
Hern  Umstände,  dass  es  bei  dergleichen  Apparaten  meist  sehr  schwer  hält, 
ilen  Primärblaston  zu  erhalten,  und  dass  dieser  fast  allemal  ein  Aliquotton 


*)  Um  den  Leser  ir.  den  Stand  zu  setzen,  die  hierzu  nöthigen  Vergleichungen 
-.elbst  anzustellen,  füge  ich  hier  eine  Angabe  der  Grundtöne  bei,  welche  ein  Rohr 
ingedeckt  als  Mundpfeife  angespruchen  bei  einer  gewissen  Länge  und  Weite  hören  lässt.  Die 
.^ängenangaben  sind  zwar  theoretisch  nicht  ganz  genau,  dafür  haben  sie  den  Vor- 
:ug,  dass  sie  sich  dem  Gedächtniss  sehr  leicht  einprägen  werden,  ohne  (für  die  ge- 
vöhnliche  Praxis)  zu  sonderlichen  Irrungen  Anlass  zu  geben. 

Töne.  Rohrlänge.  Rohrweite.  Töne.  Rohrlänge.  Rohrweite. 
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Jn  der  musiknlen  Praxis  nehmen  wir  10"  P.  gleich  1  Fuss,  und  nennen  dem- 
nach ein  Rohr,  das  c1  giebt,  einfüssig,  eins  das  c2  giebt,  halbfüssig,  eins  das  C 
•;iebt,  vierfüssig  u.  s.  w. 
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(der  Breite  nach)  ist,  dessen  Schwingungszahl  nicht  immer  ein  Multiplum 
der  des  Grundtones  ist.  Kommt  nun  ein  solcher  Zungenaliquotton  mit  einem 
Knotenton  der  Luftsäule  des  Rohransatzes  zur  Konsonanz,  so  müssen  da- 
durch neue  Tonverhältnisse  hervorgehen,  deren  Werthbestimmung  sehr 
schwierig  ist,  —  Von  einer  geometrischen  Progression  der  Vertiefung  ver- 
mochte ich  eben  so  wenig  etwas  wahrzunehmen,  als  J.  iM  iiiler.  Während 
bei  den  Weber'schen  Versuchen,  wo  durch  etwa  15"  Ansatzrohr  der  Pri- 
märton g1  um  eine  Oktave  vertieft  wurde,  die  ersten  5  '  eine  Vertiefung 
von  Va,  dagegen  die  letzten  4  '  eine  Vertiefung  von  drei  vollen  Stufen  be- 
wirkten, ging  bei  unseru  Versuchen  mit  Kautschukzungen  das  Fallen  des 
Tones  so  ziemlich  mit  dem  Wachsen  des  Rohransatzes  parallel.  Genauere 
l  ntersuchungen  über  dieses  Verhältniss  habe  ich  jedoch  noch  nicht  ange- 
stellt. b 

So  wie  bei  den  Tonphänomenen  starrer  Zungen,  so  finden  wir  auch  bei 
den  der  elastischen,  dass,  wenn  der  vertiefende  Einfluss  des  Rohransatzes 
seinem  Ende  entgegen  geht,  bei  schwachem  Anspruch  ein  höherer  Ton 
vernommen  wird,  als  bei  starkem.  Dieser  höhere  Ton  ist  immer  der  Prr- 
märton,  und  wird  bei  weiterer  Verlängerung  des  Rohres  und  bei  stärkerem 
Ansprüche  als  Vollton  (Rücksprungton)  erzeugt.  Von  den  einlippigen  Ap- 
paraten wurden  diese  höhern  Vortöne  nur  bei  langen  Bändern  beobachtet; 
am  konstantesten  aber  bei  den  mit  dem  Waldhorn  und  dessen  Setzstücken 
angestellten  Versuchen.  Diese  hohen  Töne  sind  reine  Zungentöne  ohne  Mit- 
wirkung der  Longitudinalschwingungen  des  Ansatzrohrs,  welche  immer 
erst  bei  stärkerem  Blasen  zur  Geltung  kommen  kann.  Bei  den  Röhrentönen 
fehl  en  sie  daher  begreiflicher  Weise  ganz.  Uebrigens  geben  diese  bei  An- 
satzrobr  auftretenden  Vortöne  in  Fällen,  wo  das  isolirte  Mundstück  noch 
keinen  Blaston  giebt,  ein  Mittel  ab,  den  Primärton  kennen  zulernen;*) 
am  Interessantesten  ist  hier  de*  Fall ,  wenn  der  Vorton  oder  Rücksprung- 
ton höher  ausgefallen  ist,  als  der  erst  erhaltene  scheinbare  Primärton.  S. 
Versuch  S.  459. 

Während  sich  bei  diesen  Vortönen  vorzugsweise  der  Einfluss  der  Bän- 
derschwiugungen  geltend  macht,  beobachten  wir  auf  der  andern  Seite  Tori* 
phänomene,  welche  wesentlich  auf  den  Tonwellen  des  Rohransatzes  beru- 
hen, und  zu  welchen  die  Schwingungen  der  Bänder  nur  den  Impuls  geben, 
ebenso  wie  beim  Blasen  des  Waldhorns  und  ähnlicher  Instrumente  der  Fall 
ist.  Von  den  einlippigen  Versuchen  gehört  namentlich  der  Ansatzrohivcr- 
such  S.  456  hierher,  avo  der  Primärblaston  e-  (bei  3"  Ansatzrohr  erhalten) 
durch  2"  3"'  Ansatz  auf  h1  fiel,  dieser  Ton  aber  auch  durch  weitere  Ansätze 
nicht  weiter  geändert  wurde,  als  dass  entweder  die  tiefe  Oktave  h  zum 
Vorschein  kam,  oder  letztere  dem  h1  als  Interferenzton  beigesellt  wurde.  Von 
den  zweilippigen  Apparaten  gehört  der  Ansatzrohrversuch  S.  462  hierher, 


*)  Wenn  dieser  Pianö-Vorton  wirklich  allemal  mit  dem  Primärblaston  des  Mund- 
stücks gleichstufig  ist,  so  muss  es  auch  Fälle  geben,  wo  ein  Ansatzrohr  bis  zu  ei- 
ner gewissen  Länge  gar  keine  Vertiefung  bewirkt,  sondern  eben  blos  den  Primär- 
ton  erst  nwiglich  macht.  Denn  im  Versuch  (Windrohr)  S.  456  wo  bei  8"  Wind* 
vohr  der  Vollton  a'  —  as1,  und  Piano  der  höhere  Ton  es2  erschien,  gab  der  Ap- 
parat, welcher  bereits  mit  einem  über  3''  langen  Rohransatz  versehen  war,  gleich- 
falls den  Elaston  es2,  welcher  auch  noch  blieb,  nachdem  noch  2'  3"'  Rohr  ange- 
setzt worden  war.  Doch  fiel  jetzt  der  Ton  um  1—  1%  Stufe,  wenn  die  Glottis 
etwas  erweitert  wurde.  ^  Jj^_ 


PR0SPEGTÜS. 


Zum  Erstenmale  wird  liier  dem  grössern  Publikum  eine  umfassende  1 
wissenschaftliche  Bearbeitung  eines  der  interessantesten  Absclniitt&J 
(oder  Gebiete)  der  Anthropologie ,  nämlich,  der  Anthropophonik 
oder  der  Anatomie  und  Physiologie  des  menschlichen  Stimm- 
und  Sprachorgans  dargeboten.     Die   bisherigen  Arbeiten  über 
diesen  Gegenstand  waren  zu  fragmentarisch ,  ungenügend,  galten 
nur  Vereinzeltes,  und  selbst  dieses  Wenige  war  von  Irrthümern  sdfl 
wenig  frei,  dass  es  über  die  meisten  und  wichtigsten  der  hier  einfl 
schlagenden  Fragen  keinen  Aufschluss  zu  geben  vermochte. 

Der  Herr  Verfasser  hat  es  sich  seit  einer  langen  Reihe  (14  15) 
von  Jahren  mit  Aufwand  aller  ihm  zu  Gebote  stehenden  .Kräfte  und 
Mittel  zu  einer  Lebensaufgabe  gemacht,  der  Lehre  von  ||rmenscf| 
liehen  Stimme  und  Sprache  zu  derselben  Ehre  wissenschäftifchej 
Anerkennung  zu  verhelfen,  welche  andern,  durchaus  nicht wdclriiirer^ 
oder  anziehendem  Zweigen  der  Physiologie  und  Heilkunde,  wi$ 
der  Ophthalmologie,  Otiatrik  etc.  längst  zu  Theil  geworden  ist! 
Er  ist  überzeugt,  dem  Lehrgebäude  seiner  Wissenschaft  in  vor-I 
liegendem  Werke  nicht  nur  einen  soliden  Grund  gelegt,  sondernl 
auch  auf  diesem  Grunde  bereits  eine  ziemliche  Fülle  wichtiger  waM 
interessanter  Thatsachen  aufgeführt  zu  haben,  von  welcher  weder 
der  Arzt  und  Physiolog  von  Fach,  noch  der  Sänger,  oder  Gesang! 
Lehrer,  oder  Sprachforscher  oder  Pädagog  u.  s.  w.  mit  leeren  Hän- 
den weggehen  dürfte. 

Die  Vevlagshandlung  hat  keine  Kosten  gespart,  um  das  Werk 
in  würdiger  Form  auftreten  zu  lassen:  die  zahlreichen,  vom  Ver^ 
tä>ser  entweder  selbst,  oder  unter  dessen  Aufsicht  von  einem  tüchg 
tigen  Künstler  gezeichneten  und  mit  nicht  minderer  KunstfertglÄ 
•aU|emh^n  <^|i^^Hpl3!Schiütte  werden  nicht,  nur  zur  Illustration, 
sondern  auch  zur  Populatisirung  des  We^wesentlich  beitragen. 

Das  '-anze  ^erk.w^  cirea  60  ßogeu^iipj&fese^ 


Druck  von  J.  S.  Wassermann  in  Leipzig. 


ANATOMIE  UND  PHYSIOLOGIE 

DES  MENSCHLICHEN 

■STIMM- UND.  SPRACH-ORG  ANS 

I  (ANTHROPOPHONIK.) 

NACH  EIGENEN  BEOBACHTUNGEN  UND  VERSUCHEN 

WISSENSCHAFTLICH  BEGKÜNDET 
UND  FÜR 

SSTUDIRENDE  UND  AUSÜBENDE  ÄRZTE ,  PHYSIOLOGEN,  AKUSTIKER, 
SSÄNGER,  GESANGLEHRER,  TONSETZER,    ÖFFENTLICHE  REDNER, 
PÄDAGOGEN  UND  SPRACHFORSCHER 

DARGESTELLT 
VON 

DR=  CARL  LUDWIG  MERKEL, 

PK  AKT.   ARZTE   UND    PRIVATRdCENTEN    DER   MEDICIN   AN   DER    UNIVERSITÄT  f»IP7/IG. 

II.  HÄLFTE. 

BOGEN  31—62  MIT  63  IN  DEN  TEXT  GEDRUCKTEN  ABBILDUNGEN. 

VERFASSER  UNI»  VERLEGEn  RESERVIREN  SICH  DAS  RECHT  DER  ÜBERSETZUNG  IN  ANDERE  SPRACHEN. 

LEIPZIG 

VERLAG  VON  AMBROSIUS  ABEL 
1857 


11; 
Ai 


Kautschukzangen.  Einfluss  der  Rohransätze.  481 

wo  bei  ziemlicher  Schlaflheit  der  Bänder  bloss  die  Knotentöne  d2  und  aa 
erschienen    L  eber  den  ersten  Fall  werden  wir  weiter  unten  eine  Erklärung 
versuchen;  der  andere  Fall  erklärt  sich  leichter,  und  zwar  ist  meines  Er- 
I  achtens  das  d-  (bei  6"  Ansatzrohr)  als  Quinte  des  dem  Rohre  von  6  '  zukom- 
limenden  Grundtones  g1,  das  a-  (bei  9  'Ansatzrohr)  als  Quinte  des  letzterer 
I  [Robrlänge  angehörigen  Ejgentones  d1  zu  betrachten.   Auffallend  scheint, 
■  <dass  dergleichen  Sprung-  oderRegisterphänomene  nur  beim  Ansatzrohr, 
I; nicht  beim  Windrohr  beobachtet  worden  sind.    Der  Grund  davon  liegt  je- 
1'denfaJls  darin,  dass  bei  der  Ansatzrohrtonbildung  der  zunächst  an  die  ßän- 
l.der  grenzende  Theil  der  Luftsaule  verdünnte,  bei  der  Windrohrtonbildung 
i  dagegen  verdichtete  Luft  enthält. 

Was  die  durch  Rohransätze  bewirkte  Vertiefung  der  an  sich  schon  ver- 
1  hältnissmässig  tiefen  und  mehr  oder  weniger  unter  dem  Pizzicato  Tone  lie- 
genden Aufschlag-  und  Einschlagtöne  der  einlippigen  Apparate  an- 
llangt,  so  beruht  auch  diese  auf  keinen  andern,  als  den  bisher  erörterten  Ge- 
setzen.  Es  werden  diese  Transversalschwingungen ,  wenn  sie  sich  mit  den 
lLongitudinalschwingungen  der  angesetzten  Luftsäule  verbinden,  ebenso  ver- 
itieft,  wie  die  korrespondirenden  überschlagenden  Schwingungen,  und  zwar, 
vwie  es  scheint,  aus  dem  Grunde  noch  ergiebiger,  als  diese,  weil  der  Ein- 
ifluss  der  tönenden  Luftsaule  hier  noch  ungehinderter  sich  gellend  machen 
kkann.  Denn  bei  jeder  Aufschlagsschwingung  wird  die  Glottis  momen- 
tan geschlossen  und  dadurch  die  Luftsäule  des  Rohransatzes  momentan  vom 
IBande  abgesperrt.  Es  ist  daher  während  dieser  Schwingungen  die  Luftsäule 
,in  keiner  anhaltend  fortschreitenden  Bewegung,  wie  bei  den  andern  Sckwin- 
^gungsgattungen ,  sondern  es  wird  dieselbe  bei  jeder  Schwingung  des  Ban- 
ddes  einmal  unterbrochen.    Diese  Verlangsamung  der 'Luftsäulenbewegung 
Uässt  jedenfalls  den  vertiefenden  Einfluss  des  Rohransatzes  zu  grösserer 
(Geltung  kommen,  als  bei  andern  Schwingungsgattungen,  wo  die  Glottis 
.offen  bleibt.  Namentlich  gilt  dies  von  der  zunächst  hinter  der  Glottis  betind- 
iiiehen  Luftschicht,  welche  nach  jedem  Glottisschluss  mit  ihrer  ganzen 
Schwere  und  Spannung  aui  das  Band  einwirken  und  so  deren  Schwingun- 
gen verlangsamen  kann.    Wird  dieser  Glottisschluss  durch  eine  gleichzeitig 
worhandene  offene  Glottis  paralysirt,  so  kommt,  wenigstens  wenn  der  Robr- 
lansatz  als  Windrohr  fungirt,  gar  keine  Tonvertiefung  zu  Stande.   Bei  den 
einschlagenden  Schwingungen  findet  zwar  ein  solcher  Glottisschluss 
nicht  statt  ,  aber  es  wird  hier  die  oberste  Luftschicht  des  Ansatzrohrs  um 
so  stärker  komprimirt,  weil  die  ganze  Apertur  desselben  vom  Band  bei  je- 
üer  Exkursion  getroffen  wird.    Hier  wird  durch  zwei  gleichzeitig  thätige 
Stimmritzen  die  Tonvertiefung  nicht  aufgehoben,  im  Gegentheil  liel  sie  in 
eainem  Falle  sogar  etwas'  beträchtlicher  aus,  als  bei  nur  einseitig  thätiger 
Glottis.  Am  stärksten  fällt  die  Verdichtung  der  Luftsäule  des  Rohransatzes 
ius  ,  wenn  der  Apparat  mittels  Windrohrs  von  hinten  angesprochen  wird, 
und  das  Band  aufschlagende  Schwingungen,  natürlich  einseitige,  macht. 
Aus  diesem  Grunde  wurde  auch  hier  die  bedeutendste  progressive  Vertie- 
ung  (um  eine  Decime)  des  Primärtons  beobachtet. 
Wen    wir  auf  Grund  der  erwähnten  allgemeineren  Principien  annehmen 
ikönnen,  dass  jede  progressive  Vertiefung  eines  tiefen  Zungentons  durch 
l&nsatz  einer  mitschwingenden  Luftsäule  der  Theorie  nach  eine  Oktave  be- 
rtragen soll  ,  so  erblicken  wir  jedenfalls  in  der  unter  den  angeführten  Ver- 
hältnissen stattfindenden  Verdichtung  der  Luftsäule  einen  Einfluss,  welcher 
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die  in  einigen  unserer  Versuche  über  eine  Oktave  hinausgehende  Tonvertie 
fung  erklärlich  macht.  In  dem  momentanen  Glotlissehluss  an  .sieh  liegt  nu 
ein  Moment,  das  die  Vertiefung  bis  zu  einer  Oktave  zu  bringen  fähig  ist. 
in  den  Fällen,  wo  dieser  Einfluss  fehlt,  bewirkt  die  nicht  zu  den  stehenden 
Schwingungen  verarbeitete  (sogenannte  wilde)  Luft  eine  Bewegung  in  der 
Luftsäule,  die  um  so  mehr  die  Erreichung  der  Oktave  verhindert,  je  grös- 
ser sie  ist.  Kommt  jedoch  ein  Einfluss  hinzu ,  der  gleichfalls  ton  vertiefend 
wirkt,  wie  die  Verdichtung  der  Cylinderluftsäule,  so  kann  auch  bei  vor- 
handener wilder  Luft  dennoch  die  Oktave  erreicht  und  seihst  überschritten 
werden,  zumal  wenn  noch  andere  begünstigende  Einflüsse  dazutreten ,  wie 
wir  sie  vorhin  aufgeführt  haben. 

Aber  einen  Fall  haben  wir  noch  zu  erklären,  nämlich  den  tiefen  Inter- 
ferenzton, der  in  Versuch  i)  2.  den  an  sich  schon  ansehnlich  tiefen,  durch 
14"  Windrohr  erhaltenen  Ton  begleitete.  Wir  wissen,  oder  nehmen  wenigstens 
als  wahrscheinlich  an,  dass  die  bei  andern  Tongattungen  auftretenden  Interfe- 
renztone durch  eine  Kombination  der  primären  Schwingungen  mit  aufschlagen- 
den zuStandekommen.  Aber  in  unserem  gegenwärtigen  Falle  haben  wirjabe- 
reits  aufschlagende  Schwingungen  von  Haus  aus.  wie  ist  es  da  möglich,  dass  sich 
denselben  noch  ein  eineOktave  tieferer  Interferenzton  beigesellt?  Nach  meiner 
Ansicht  lässt  sich  diese  Erscheinung  ziemlich  ungezwungen  dadurch  erklären, 
dass  wir  uns  das  Windrohr  durch  den  erwähnten  momentanen  Glotlisschluss 
als  gedeckt  vorstellen,  wobei  dessen  Luftsäule  noch  einmal  so  langsame 
Schwingungen  macht,  als  ungedeckt,  welche  Verlangsamung  den  Schwin- 
gungen des  einen  Bandrandes  sich  mittheilt. 

Noch  haben  wir  auf  einige  Fragen  zu  antworten,  welche  sich  uns  beiBe- 
trachtung unserer  bisherigen  Versuche  darbieten. 

Warum  waren  bei  einer  gewissen  Länge  des  Ansatzrohrs  die  Schwingun- 
gen des  Bandes  oder  der  beiden  Bänder  entweder  gar  nicht  oder  nur  schwie- 
rig und  unvollständig  zu  erhalten?  Zunächst  gehört  hierher  der  Röhrenton- 
versuch  S.  452,  wo  die  in  e1  — f 1  gestimmten  Bänder  bei  15"  Ansatzrohr 
durch  den  Tubulus  nicht  in  die  bisher  ganz  gut  erzeugbaren  Transversal- 
schwingungen versetzt  werden  konnten;  desgleichen  die  ähnlichen  Versuche 
S.  453  u.  s.  w. ,  wo  die  Tonbildung  bei  einer  gewissen  Länge  des  An- 
satzrohrs stockte,  um  bei  Verlängerung  desselben,  und  zwar  mit  Rücksprung 
auf  den  Primärton,  wiederzukehren.  In  diesen  Fällen  war  das  Ansatzrohr 
auf  die  Länge  gekommen,  wo  es  als  Mundpfeife -angeblasen  denselben  Ton 
erzeugte,  der  der  Grundton  des  Mundstücks  war.  Es  koljidirte  demnach 
eine  Knotenfläche  der  Luftsäule  des  Rohrs  mit  der  Bänderebene  des  Mund- 
stücks. Oder:  der  Luftstrom  des  Tubulus  sollte  jetzt  ebenso  als  Erregungs- 
moment für  die  Longitudinalschwingungen  der  Luftsäule,  als  für  die  Trans-, 
Versalschwingungen  der  Bänder  fungiren.  Beides  lässt  sich  mein  verein- 
baren. Daher  weder  das  eine,  noch  das  andere  in  vollständiger  Weise  zu 
Stande  kommen  konnte,  sondern' eben  nur  ein  unsicheres  Schwankender 
Bänder  mit  Erzeugung  eines  nur  „rauhen,  wenig  klingenden  Tones  es  .J 

Warum  wurde  das  Grundregister  der  Blastöne,  soweit  die  vorstehenden 
Versuche  ersehen  lassen,  niemals  durch  Rohransätze  verlieft,  nur  das  oder  die 
höhern  Register,  so  wie  (an  einlippigen  Apparaten)  das  tiefe  Aulschlag-  und 
Einschlagregister  ?  Diese  Frage  ist  eigentlich  eine  metaphysische,indessen  wol- 
len wir  eine  Antwort  versuchen.  Bei  den  Tönen  des  Grundregisters,,  wo  eine 
spaltförmige  Glottis  vorhanden  ist,  befindet  sich  die  vor  oder  hinter  der 


Kautschukzungen.  Einfluss  der  Rohransätze.  483 

Bänderebene  befindliche  Luftschicht  weder  in  so  grosser  Spannung  noch 
Verdiinnung,  dass  dadurch  die  Luftsäule  des  Rohransalzes  eine  unmittelbare 
Einwirkung  weder  erleiden  noch  ausüben  kann:  erst  wenn  das  Rohr  so 
lang  geworden  ist,  bis  sein  Eigenion  mit  dem  des  Mundstücks  zusammen- 
fällt, vermag  der  durch  die  Glottis  streichende  in  stehende  Schwingungen 
versetzte  Luftstrom  eine  Knotenfläche  und  somit  einen  Ton  im  Rohre  zu 
bilden ,  der  dann  den  Bänderton  mit  sich  in  Einklang  zu  bringen  strebt. 

Dass  die  Vertiefung  der  Blastöne  von  Doppelzungen  in  der  Regel 
nur  bis  zu  einer  Quarte  oder  Quinte  reicht,  hatte  seinen  Grund  theils  darin, 
dass  der  Primärton  seiner  Stufe  nach  gewöhnlich  nicht  bestimmt  werden 
konnte,  weil  erst  bei  Anfügung  eines  Ansatzrohrs  von  gewisser  Länge  ein 
Blaston  erhalten  wurde;  theils  darin,  dass  die  Weite  des  ersten  Rohransatz- 
stucks in  diesen  Fällen  verhältnissmässig  zu  gross  genommen  worden  war. 
Denn  wenn  ich  das  erste  Setzstück  enger  nahm,  wie  in  den  letztern  Ver- 
suchen, wo  ich  mit  Löchern  versehene  Rohre  ansetzte,  da  wurde  der  Pri- 
i  märton  in  weit  mehr  annähernder  Stufe  erhalten ,  fiel  demnach  verhältniss- 
imässig  höher  aus,  und  der  Bereich  der  Vertiefung  durch  Rohransätze  be- 
itrug dann  gewöhnlich  eine  Septime  bis  Oktave. 

Es  kam  einigemal  vor,  dass  mittels  Ansatzrohrs,  auch  wenn  der  Primär- 
ton dem  hohen  Register  angehörte,  von  einer  gewissen  Länge  des  Ansatz- 
lohres ab  keine  schrittweise  Vertiefung  erzielt  werden  konnte  ,  sondern 
der  Ton  bald  um  eine  Oktave  (in  den  Interferenzton)  fiel ,  bald  wieder  in 
den  Hochton  Zurückkehrte.   Dies  rührt  davon  her,  dass  der  Bänderton  oft 
:nur  eine  kurze  Strecke  weit  dem  vertiefenden  Einfluss  des  Ansatzrohrs  ge- 
thorcht,  dann  aber  der  Ton  nur  Knotenton  wird,  und  als  solcher  in  Oktaven 
(oder  nach  Umständen  in  andern  Intervallen)  abwechselnd  vor  oder  rückwärts 
-springt.   Bei  den  Wald  horntönen  findet  ganz  das  Nämliche  statt.  Beim  An- 
spruch mittels  Windrohrs  dagegen  tritt  diese  Erscheinung  weniger  hervor, 
indem  bei  einer  Länge,  wo  der  Ton  (bei  Ansatzrohr)  schon  zu  springen  an- 
fing, die  schrittweise  Vertiefung  noch  eine  Strecke  weit  fortgeht.    S.  die 
^Versuche  S.  45 G. 

3.  Bildung  von  Neben-  und  Wechseltönen. 

Unter  Neben  tönen  (Beitönen)  verstehen  wir  solche,  welche  neben, 
id.  h.  gleichzeitig  und  an  derselben  Stelle  mit  einem  andern,  als  Hauptton 
zu  betrachtenden  Tone  erzeugt  und  vernommen  werden.  Wechseltöne 
^dagegen  .nenne  ich  solche,  welche  bei  sonst  gleichen  Verhältnissen  der  Bän- 
Ider  sowohl  als  der  Rohransätze  in  Folge  gewisser  Modifikationen  des  An- 
-  Spruches,  oder  gewisser  auf  die  Glottisränder  einwirkender  Einflüsse  mo- 
itmentan  an  die  Stelle  des  Haupt-  oder  Volltons  treten,  also  vor  oder  nach 
demselben,  nicht  aber  gleichzeitig  mit  ihm,  gehört  werden.  Dergleichen 
Töne  sind  zwar  an  sich  für  uns  nichts  Neues,  wir  haben  deren  schon  oft 
auch  ohne  sonderlichen  Einfluss  von  Rohransätzen  beobachtet,  doch  sind 
siejedenfalls  bei  den  mitletztern  angestellten  Versuchen  häufiger  zum  Vorschein 
.gekommen,  und  stehen  wohl  auch  mit  den  Rohransätzen  in  einer  nahen 
i.Beziehung,  so  dass  es  geeignet  scheint,  gerade  an  diesem  Orte  etwas  aus- 
führlicher über  sie  zu  sprechen. 

Ueber  die  Neben-  oder  Interferenztöne,  welche  bei  unsern  Ver- 
buchen beobachtet  wurden ,  haben  wir  dem,  was  wir  bereits  früher  über 
iidiese  Tonphänomene  bemerkt  haben,  wenig  Neues  hinzuzufügen.   Es  sind 
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dergleichen  Töne  sowohl  bei  Ansalzrohr  als  bei  Windrohr  beobachtet  worden, 
bei  den  Röhrentönen  gar  nicht,  wohl  weil  sie  nicht  absichtlich  gesucht  wur- 
den,  bei  den  Blastönen  fast  nur  an  z weilippigen ,  nur  einmal  au  einlippigen 
Apparaten.  Wir  haben  gesehen,  dass  die  Gegenwart  der  tiefen  Interferenz- 
oktave die  Vertiefung  des  obern  Tones  durch  Röhransätze  unmöglich  macht; 
ferner,  dass  bei  einer  gewissen  Länge  des  Ansalzrohrs  der  Interferenzton 
sich  zum  selbstständigen  Tun  erhebt,  an  die  Stelle  des  Hochtons  tritt;  end- 
lich dass  sich  unter  Umständen  bei  stärkerem  Anspruch  der  Interferenzton 
merklich,  z.  B.  um  eine  Stufe,  vertiefen  kann,  während  der  gleichzeitige 
Ilochton  auf  seiner  Stufe  verbleibt.  (S.  4G3.)  Dieser  interferenzton  lag  aber 
auch  nur  eine  Quarte  unter  seinein  Hauptton.  Wir  haben  jedoch  auch  einen 
Interferenzton  beobachtet,  der  nur  eine  Tertie  unter  dem  Haupttone  stand. 
Es  war  dies  der  Fall,  als  dem  grossen  Apparat  (Windrohr  von  4"  7"' 
Länge)  mit  16"  langen  Bändern  ein  weites  Rohr  von  5  '  vorgesetzt  wurde, 
und  der  Ton  dadurch  um  eine  Stufe,  nicht  vertieft,  sondern  erhöht  worden 
war.    Zweimal  beobachteten  wir  einen  eine  Tertie  und  eine  Quarte  über 
dem  Haupt-  oder  Volltone  liegenden  tremulirenden  IS'ebenton  (am  kleinen 
Mundstück  mit  kurzen  Bändern  von  ungleicher  Stimmung).  Dergleichen 
hohe  Interferenztöne  verwandelten  sich  aber  in  Haupt-  oder  Volltöne,  wenn 
der  Rohransatz  in  seiner  Längendimension  eine  gewisse  Aenderung,  be- 
ziehendlich Verkürzung  erleidet.  TJeberhaupt  fanden  wir.  diiss  die  Töne  bei 
gewisser  Ansatzrohrlänge  Neigung  erhalten,  in  "einzelne  Stücke  auseinander 
zu  reissen,  und  so  die  w  esentlichste  Eigenschaft  unserer  Interferenztöne  an- 
zunehmen.  In  diesen  Fällen  scheint  die  Interferenz  auf  einem  andern  Me- 
chanismus zu  beruhen,  als  dem  früher  von  mir  angegebenen,  nämlich  auf  einer 
Kollision  der  einer  Knotenfläche  nahe  liegenden  Schicht  der  Luftsäule  des 
Rohransatzes  mit  den  Schwingungen  der  Bänder,  und  es  ist  diese  Tremuli- 
facirung  der  nächsti  Schritt  zum  völligen  Verstummen  des  Tones,  wie  sol- 
ches beim  vollständigen  Zusammentreffen  der  passiven  Knotenfläche  mit  der 
Bänderoscillationsebene  stattfindet. 

Es  scheint  übrigens,  als  ob  die  Interferenztöne  nur  dann  möglich  seien, 
so  lange  das  Ansatz-  oder  Windrohr  eine  gewisse  Länge  nicht  überschreitet, 
und  zwar  so  lange  es  noch  schrittweise  vertiefend  einwirkt.  Bei  weiterer 
Verlängerung  habe  ich  wenigstens  keine  Doppeltöne  mehr  beobachtet.  Nur 
beim  Waldhorn  kommen  (bei  Bänderanspruch)  zuweilen  Interferenztöne 
vor,  bald  eine  Tertie,  bald  eine  Oktave  unter  dem  Hauptton  liegend, 
welche  jedoch  auch  nach  Umständen  isolirt  und  zusammengeflossen  erhall 
ten  werden  können. 

Was  nun  die  Wechseltöne  anlangt,  so  sind  diese  ein  mit  der  Gegen- 
wart von  Rohransätzen  eng  verbundenes  Phänomen  und  ohne  dieselben 
wohl  kaum  möglich.  Ihre  wesentliche  Ursache  ist  theils  in  den  Bändern 
selbst,  theils  im  Ansatzrohre  zu  suchen.  Bei  einlippigen  kommen  Wechsel- 
töne eigentlich  gar  nicht  vor.  Denn  was  hier  an  Bändern  von  14"  Läng 
bei  Windrohranspruch  von  zweifachen,  bei  einer  und  derselben  Rohrlange 
beobachteten  Tönen  aufgeführt  worden  ist,  gehört  streng  genommen  mcU 
zu  den  Wechseltönen  einlippiger  Apparate,  da  hier  der  Zustand  der  Glottis 
sich  nicht  ganz  gleichblieb,  indem  das  Gegenlager  nur  aus  starkem  Kartei! 
papier  bestand,  bei  verstärkter  Lufttension  etwas  nachgab,  und  auch  als 
eine  Art  Zunge  mitwirkte,  wodurch  die  Glottis  sich  erweiterte  und  der  Ton 
vertieft  wurde.  Aus  diesem  Grunde  erfolgte  hier  auch  nach  Erreichung  des 
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VerHefungsmaximums  der  Rücksprung  nicht  auf  einer  bestimmten Rohrlängej 
sondern  war  auf  einen  Bereich  von  mindestens  5".  gleichsam  vertheilt,  und 
auf  die  Tonstufen  eis-  —  dis2  auseinander  gezogen.    Bei  diesem  Versuche 
erschien  übrigens  zum  erslenmale *)  der  Pian  o -Vorto  n  ,  welcher  bereits 
von  W  .  \\  eher  bei  .seinen  mit  slarren  Zungenwerkcn  angestellten  Versuchen 
beobachtet  worden  ist,  und  welcher  bekanntlich  sich  vor  dem  tiefsten,  durch 
I  Rohrverlängerung  erhaltenen  Volltone  einstellt,  wenn  hier  der  Anspruch  so 
•schwach  gegeben  wird,  dass  die  LongitudinnLschwingungen  der  Luftsäule 
i  des  Rohrs  nicht  vollständig  zu  Stände  kommen,  sondern  nur  die  Bänder- 
schwingungen,  welche  dann  dieselbe  Schwingungszahl  zeigen,  wie  ohne  An- 
-satzrohr.   Dieser  Piano -Vorton ,  der  also  unter  Umständen  schon  an  ein- 
.  lippigen  Apparaten  möglich  ist,  ist  bei  zweilippigen  Apparaten,  deren  Bän- 
,  der  gleich  gestimmt  sind,  stels  einfach,  und  linden  auch  ausser  diesem  keine 
weitern  Wechseltöne  hier  statt,  wenigstens  so  lange  das  Ansatzrohr  eine 
gewisse  Länge,  nicht  überschreitet. 

Die  Verhältnisse  des  Vortons  zum  Hauptton  sind  nun  freilich  bei  elasti- 
schen Doppelzungen,  besonders  ungleich  gestimmten,  komplicirter,  als  bei 
einfachen  starren.  Wir  linden  bei  gleicher  Bänderstimmung,  z.  B.  in  a1 
(des  kleinen  Mundstücks)  bei  Windrohr  von  2'  9"  den  Vorton  a2,  der 
cerescendo  in  den  Hauptton  f-  übersprang;  bei  Stimmung  in  c1  (des  grossen 
Apparats  von  16  )  bei  Ansatzrohr  von  K'/a"  den  Vorton  d-  crescendo  nach 
c-  umspringend.  Bei  ungleicher  Bänderstimmurig  (a  und  c':  16")  7" 
.•Ansatzrohr  den  Vortori  g-,  crescendo  eis-;  desgleichen  bei  6  '  Windrohr 
,d2,  crescendo  in  den  Grundton  h1  umspringend ;  bei  10  '  Windrohr  erschie- 
men  sogar  mehrere  Vortone,  bevor  der  tiefere  Hauplton  dl  ansprach;  am 
kkleinen  Apparat  (9"'  Bandlänge)  bei  Stimmung  in  el  und  a1  und  3"  Ansatz- 
rrohr  den  Vorton  gis2  nach  ct%  bei  5  %>  Ansatzrohr  den  Vorton  f 2  auch  nach  c2 
cerescendo  umspringend:  was  ferner  hier  bei  kurzem  Ansatzrohr  Vorton 
^var  >  wurde  durch  Verlängerung  desselben  Vollton.  Dergleichen  bei  Stim- 
nmung  in  g*  und  a1  (dünnere  Bänder  9"')  bei  6"  Windrohr  Vorton  e2,  cres- 
ccendoa1;  bei  10"  Windrohr  eis'2  — a1;  bei  12"  Ansatzrohr  a2— e2,  bei 
Verlängerung  g2-  f*,  f2_  e«  u.  8<  w.  Ferner  an  demselben  Mundstück  bei 
Stimmung  in  f  i  und  b*  bei  11"  Ansatzrohr  a2— d'2,  bei  Verlängerung  kam 
ja  oder  g2  als  Vollton.  -  -  Am  zahlreichsten  und  bezeichnendsten  traten  die 
Wortone  bei  den  Waldhornversuchen  auf,  wo  sich  namentlich,  wie  ein  Blick 
aauf  die,  Tabelle  zeigt,  die  allmälige  Vertiefung  des  Vortons  durch  wachsende 
ttlohrlänge  zu  erkennen  giebt. 

Demnach  können  wir  über  das  Wesen  und  die  Bedeutung  des  Vortons 
etwa  Folgendes  aufstellen.  Der  Vorton  gehört  immer  einem  andern  und 
■zwar  höher  liegenden  Register  an,  als  der  Nach-  oder  Hauptton.  Er  ist 
idaher  scharf  von  letzterem  abgeschnitten:  ein  allmäligesUeberziehen  aus  dem 
einen  in  den  andern  ist  nicht  möglich.  Er  erscheint  immer  erst,  nachdem 
das  Ansatzrohr  bis  zu  einem  gewissen  Grade  den  Primärton  vertieft  hat  ;  wir 
können  geradezu  sagen,  nachdem  die  Vibrationsintensität  der  vertiefenden 
Luftwelle  des  Ansatzrohrs  vorüber,  überstiegen  ist,  und  dieRohrlängc  bald  da- 
hin gelangen  wird,  wo  der  Cylinderton  mit  dem  Bänderton  übereinstimmt 
Je  weiter  von  diesem  Punkte  die  Rohrlängenoch  entfernt  ist,  desto  höher  fällt 

f hGrt r,SCh0,"-  uaS  !S  Vn,'sudl  S-45öc'  bei  7  V  Ansatzrohr  piano  crhal- 
e  e2  hierher.    Desgleichen  S.  456  (oben). 
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der  Vorton  aus,  desto  schwächer  ist  er  aber  auch;  je  mebr  dieser  Punkt  er- 
reicht wird,  desto  tiefer  wird  jener,  wobei  er  in  gleichem  Verhältniss  an 
Stärke  gewinnt,  der  Hauptton  dagegen  daran  verliert,  bis  bei  Erreichung 
jenes  Punktes  das,  was  bisher  Vorton  war,  zum  Hauptton  wird.  Dies  ist 
der  sogenannte  Rücksprung  des  vertieften  Tones  auf  den  Primärton  oder 
in  die  Nähe  desselben.  Bei  den  längern  Rohrapparaten ,  namentlich  dem 
Waldhorn,  haben  wir  drei  Abstufungen  des  Vorion«  kennen  gelernt,  welche 
während  der  zweiten  Hälfte  der  ersten  Vertiefung,  die  hier  von  23  bis  43" 
Loipz.  Maass  geht,  auf  verschiedenen  Rohrlängen,  wie  vorhin  bemerkt, 
stehen,  während  bei  weiterer  Verlängerung  auf  5  — 10  Ellen  die  gedachten 
Töne,  sofort  hintereinander  auftreten,  und  der  Unterschied  zwischen  Yor- 
und  Hauptton  mehr  oder  weniger  verschwindet.  Die  Hornsetzstücke  sc  hei- 
nen so  mensurirt  zu  sein,  dass  vom  ersten  bis  dritten  mit  jedem  neuen 
Rohransatz  der  Vorton  (Rückfallton)  um  eine  Stufe  unter  den  Primärton 
zu  stehen  kommt.  Bei  andern  Apparaten  war  eine  solche  Regel  nicht  wahr- 
zunehmen, weil  sie  nicht  durch  bestimmte  Mensurirung  wahfnehmlich  ge- 
macht worden  war.  Ueber  die  Verwandtschaft  dieser  Vortöne  mit  den  Fis- 
teltönen des  menschliehen  Stimmorgans  werden  wir  später  sprechen. 

Alle  andere,  auf  einer  und  derselben  Rohrlänge  und  bei  gleichbleibender 
Bänderspannungvorkommenden Wechseltöne  müssen  nach  denselben  Princi- 
pien  erklärt,  werden.  Betrachten  w  irdieMasse  von  tonerregenden  Kombina  tio- 
nen,  welche  z.B. bei  ungleicherBänderspanßung  durch  verschiedenartige  und 
verschieden  lange  Rohransätze  möglicherweise  zu  Stande  kommen  können, 
so  darf  es  uns  gar  nicht  befremden,  wenn,  wie  wir  beobachtet  haben,  oft 
3  4  Töne  in  einem  Athem  zum  Vorschein  kommen.  Wir  wollen  nur  ei- 
nige dieser  Kombinationen,  wie  sie  am  leichtesten  vorkommen  können,  hier 
analysiren.  Bei  Stimmung  des  16"'  langen  Mundstücks  in  a  und  c'  erschie- 
nen bei  10"  Windrohr  hintereinander  folgende  vier  Töne  c'2,  d2,  a1.  d\ 
von  welchen  erst  letzterer  als  Haupt-  oder  VolUon  zu  betrachten  war.  Das 
c2  war  entweder  das  hohe  Register  vom  Grundton  cl  des  einen  Bandes, 
oder  es  war  Cylinderton ,  da  10"  Luftsäule  den  Ton  c'  giebt.  Das  d4  ej 
schien  schon  als  Primärton  ohne  Windrohr,  al  erklärt  sich  durch  den 
Grundton  des  andern  Bandes:  es  bildete  gleichsam  den  Verton  zum  Haupt- 
ton d1  ,  der  als  (unvertiefl.arer)  Grundregisterton  zu  betrachten  ist.  Zu  be- 
merken ist  dabei,  dass  während  dieses  Tonvorgangs  die  beiden  Aussenkan- 
ten der  Bänder  mit  zwei  Fingern  gehalten  wurden,  und  dabei  vielleicht  eine 
kleine  Gleichgewichtsstörung  der  Glottisränder  stattfand.  Ausserdem  übt 
der  wachsende  Luftstrom  einen  Einfluss  auf  die  Registerbildung  oder  E| 
zeugung  der  Aliquotschwingungen  im  Windrohre,  welche  nach  ihrer  gros- 
sem oder  geringem  Schwingungszahl  vorzugsweise  das  eine  oder  das  an- 
dere Band  zur  Bestimmung  des  jeweiligen  Tones,  der  immer  einfach  ist, 
disponiren.  Kommen  nun  noch  ausserdem  mechanische  Modifikationen  an 
den  Stimmbändern  hinzu,  Verschiebungen,  Niedert  ruckung  des  erneu  Ran- 
des u.  s.  w.,  so  begreift  man  die  Möglichkeit  einer  noch  grossem  lonmaaf 
nichfaltigkeit,  aber  auch  die  grossen  Schwierigkeiten  und  A  erwtrrungen,  cuj 
daraus  für  die  Deutung  eines  solchen  zufällig  gerade  einzeln  heraustreten- 
den Tones  entspringen.  ..  . ' 

Mehr  als  vier  solcher  hintereinander  auftretender  Wechseltone  habe  ich 
noch  nicht  beobachtet.  Wohl  aber  ist  es  möglich,  dass  im  nächsten  Augen- 
blick, bei  der  nächsten  Luftgebung,  sobald  nur  eine  Kleinigkeit  an  den 
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Grlottisverhältnissen  geändert  worden  ist,  -eine  neue,  den  Stufen  und  Inter- 
vallen nach  verschiedene  Tonfolge  sich  hören  lässt. 

4.  Tonerböhung  oder  Aufhebung  einer  schon  vorhandenen  Vertiefung. 

Eine  scheinbare  Tonerhöhung  durch  Rohransätze  kam  uns  bei  vor- 
stehender! Versuchen  mehrmals  vor.    Entweder  beruhte  eine  solche  auf  ei- 
nem Felder  in  der  Bestimmung  des  Grund  -  oder  Primärtons,  oder  sie  war 
durch  Rückfall  des  Tones  in  den  Primärton  zu  erklären,  so  z.  B.  schon  in 
dem  Versuch  S.  460  b.,  wo  der  (bei  4"  T"  Ansatzrohr  erhaltene)  Prirnärton 
f'J  durch  5"  Verlängerung  auf  es'2,  der  durch  7"  auf  g-  zu  stehen  kam. 
Dieses  g2  war  offenbar  Rückfall  in  den  Primärton,  der  durch  jene  4"  7"' 
Ansatzrohr  bereits  vertieft  zum  Vorschein  kam,  was  schon  daraus  erhellt, 
i  dass  er  crescendo  nach  eis'-  überging.   Alle  dergleichen  hohe  Töne  sind  da- 
Iher  nicht  als  selbstsländige  Tonerhöhungen,  sondern  als  Rücksprünge,  oder 
:  als  in  Folge  einer  neuen  Knotenflächenbildung  im  Ansatzrohre  durch  kon- 
i  centrirteren  Anspruch  anzusehen. 

Aber  wir  haben  auch  eine  wirkliche,  selbstständige  Tonerhöhung  beob- 
achtet, nämlich  wenn  die  gleichzeitige  Operation  von  Windrohr 
mrid  Ansatzrohr  zu  Stande  kam.  Die  erste  unverfängliche  Beobachtung 
(dieses  Einflusses  machten  wir  bei  dem  Versuche  S.  4ß  1.  Hier  wurde  der 
imit  Windrohr  von  4"  7"'  erzeugte,  muthmaasslich  1  Stufe  unter  dem  Pri- 
i märton  (der  Grundton  der  Bänder  war  e')  liegende  Ton  d-  durch  Anfügung 

•  eines  Ansatzrohrs  von  etwas  über  5"  Länge  und  beträchtlicher  Weite 
taufe-  erhöht,  also  die  durch  das  Windrohr  muthmaasslich  bewirkte  Ton- 
\  Vertiefung  wieder  aufgehoben.  Im  zweiten  der  Versuche,  welche  späterzur  Er- 
forschung dieses  erhöhenden  Einflusses  angestellt  wurden,  betrug  das  Maxi- 
mum der  durch  beiderseitigen  Rohransatz  erreichbaren  Tonerhöhung  so 
'viel,  als  die  durch  ein  alleiniges  Ansatzrohr  von  3"  erhaltene  Tonstufe; 
<oder  die  von  h-  (Primärton)  durch  Ansatzrohr  von  6''  bis  d-  getriebene 
'Vertiefung  wurde  durch  ein  gleichzeitiges  Vorsetz  -  oder  Windrohr  um  eine 

•  Quarte  vermindert.  Im  4.  Versuche  betrug  das  Erhöhungsmaximum  sogar 
:8oviel,  als  der  Ton  bei  1"  Ansatzrohr,  und  die  Differenz  zwischen  Ansatz- 

rolu  ton  und  Windrohrton  betrug  hier  eine  ganze  Septime.   Im  dritten  Ver- 
buche, der  allerdings  weniger  modificirt  wurde,  betrug  die  ganze  durch 
^Vorsefzrohr  erzielte  Erhöhung  eine  Tertie.  Im  siebenten  Versuche,  wo  sehr 
'  dünne  Bänder  verwendet  wurden,  war  so  gut  wie  gar  kein  erhöhender  Ein- 
!  fluss  Seiten  des  Vorsetzrohrs  zu  beobachten.   Die  interessanteste  Erschei- 
nung ist  aber  (4.  Versuch) ,  dass  nur  bis  zu  einer  gewissen  verhältnissmäs- 
-sig  geringen  Länge  das  Vorsetzrohr  erhöhend  einwirkt,  nach  deren  Ueber- 
schreitung  der  Ton  wieder  allmälig  fällt,  bis  er  bei  einer  Länge,  die  der  des 
l  and  ern  Rohransatzes  mindest  ens  gleichkommt,  wied  er  auf  die  Stufe  fällt,  die  der 
I  Ton  vorher,  bei  einseitigem  R  ohransatz,  hatte.  Das  Vorsatzrohr,  das  diese  Erhö- 
hung bewirkte,  verengte  sich  bei  diest  m  Versuche  ziemlich  allmälig  von  9"' 
bis  auf  4"'.  Verhältnissmässig  noch  auffallender  war  die  Wirkung  des  dem 
eisten  Vorsetzstiick  von  l"  Länge,  das  für  sich  noch  keine  Erhöhung  be- 
wirkt hatte,  aufgesetzten  gleichlangen  mit  einem  engen  Kanäle  von  3"' 
durchbohrten  Setzsiücks,  wodurch  eine  Erhöhung  von  circa  s/4  Stufe  er- 
zielt wurde     Damit  verwandt  ist  der  Einfluss,  welchen  die  Verengung  der 
Mundöffnung  bei  Vornanspruch  des  Vorsetzrohrs  von  2"  Länge  (von  !)'«' 
auf  5'"  sich  vom  Mundstück  ab  verengend)  ausübte.    Hier  Hessen  sich  die 
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hohen  Töne  g-  und  a2  erzeugen,. dieselben  bullen  aber  ein  anderes  Timbre,  ' 
und  waren  offenbar  durch  neue,  Knotennächenbildung  erzeugt;  auch  Hess 
sich  der  bei  vollem  Mundanspruch  anlautende  Ton  es*2  nicht  suköessivin  diese 
Hochtöne  überziehen  ,  sondern  es  fand  ein  Sprung  statt.    In  ziemlich  glei- 
cher Weise  wirkte  der  Ohispiegel,  am  auffallendsten,  wenn  er  direkt  dem 
Mundstücke  vorgesetzt  wurde.  Ausser  dieser  tonerhöhenden  Wirkung  hatte 
der  Ohrspiegel  noch  die  Eigenschaft,  das  isolirte  Mundstück  zur  Erzeugung 
seines  Grundtons  zu  disponiren,  s.  Versuch  5.  —  Man  könnte  nun  einwen- 
den und  sagen,  dass  - —  nach  den  Versuchen  von  No.  4.  —  die  durch  Vor- 
setzstücke erzeugte  Tonerhöhung  keine  schrittweise,  sondern  sprungweise 
gewesen  sei,  und  deshalb  die  ganze  Sache  an  praktischem   Wörth  sehr 
verlieren  müsse.    Allein  die  letzten  Versuche  von  No.  6.  mit  den  kurzen 
Vorsetzstücken  mit  engen  Kanälen,  so  wie  einige  aus  No.  2.  und  3.  leinen, 
dass  wir  Mittel  besitzen,  auch  die  Zwischentöne  sämmtlich  zu  erhalten,  dass 
also  der  Primärton  oder  der  vor  Anwendung  von  Vorsetzstücken  vorhan- 
dene Ton  durch  eine  angemessene  Verengung  und  gleichzeitige  Verlänge- 
rung des  Vorsetzrohrs  bis  zu  einem  gewissen  Betrage  ebenso  allmälig  oder 
stufenweise  erhöht  wird,  als  er  nach  Erreichung  jener  Stufe  bei  fortgesetz- 
ter Verlängerung  wieder  ebenso  stufenweise  fällt.  Uebrigens  erhellt  aus  tin- 
sern  Versuchen  gleichfalls,  dass  das  Erhöhungsmaximum ,  das  durch  gehö- 
rige Kombination  von  Vor-  und  Ansatzrohrstiicken,  beziebeudlich  durch 
Verlängerung  des  Ansatzrohrs,  zu  erreichen  ist,  so  ziemlich  ebenso  viel  be- 
trägt, als  das  Verliefungsmaximum  durch  einsei. ige  Rohransätze;  ferner, 
dass  die  Erhöhung  durch  Vorsetzrohr  mit  der  Länge  des  Windrohrs  odeJ 
des  bisherigen  einseitigen  Rohransatzes  in  geradem  Verhältniss  sieht  .  end- 
lich dass  die  Töne  des  Cirundregistcrs  ebenso  wenig  durch  beiderseitige 
Rohransätze  erhöht,  als  durch  einseitige  vertieft  werden,  dass  also  bei  Ap- 
paraten, wie  der  beim  Versuch  No.  7.  verwendete,  die  das  hohe  Register 
nicht  festzuhalten  vermögen,  auch  keineTonerhöhung  durch  doppelten  Rohr- 
ansatz eintritt. 

Der  Mechanismus  dieser  Tonerhöhung  durch  doppelte  Rohransätze 
scheint  mir  folgender  zu  sein.  Bei  einseitigem  Rohransatz,  mag  er  als  An- 
satzrohr oder  als  Windrolir  fungiren,  wird  der  Rrimärton  der  Bänder,  der 
hier  immer  als  dem  hohen  Register")  angehörig  angenommen  wird,  nach 
den  zueist  von  W.  Weber  aufgefundenen  Gesetzen  bis  zu  einem  gewissen, 
in  der  Nähe  der  Stufe  des  Grundtons  der  Bänder  liegenden  Grade  verlieft, 
nach  dessen  Erreichung  der  Rücksprung  erfolgt.  Dabei  wird  die  Luftsäule 
des  Rohres,  mag  sie  vor  oder  hinter  der  zunächst  angesprochenen  Bänder- 
fläche liegen,  in  Mitschwingungen  versetzt,  welche  sich  zu  den  Bänderschwin- 
gungen addiren  und  letztere  auf  diese  Weise  zeillich  verlängern,  daher  den 
Ton  um  so  mehr  vertiefen,  je  langsamer  die  Longitudinalschwingungen  der 
Luftsäule  werden.  Bei  doppeltem  Rohransatz  ändert  sich  dieses  Verliält- 
niss. Hier  haben  wir  zwei  Luftsäulen,  eine  vordere,  vor  den  Bändern  im 
Windrohre  liegende,  und  eine  hintere  im  Ansatzrohre.  Die  vor  den 
Bändern  liegende  Luftschicht  ist  hier  dichter,  als  die  hinter  densel- 
ben  befindliche.    Jetzt  treten  die  vön  Weber  gefundenen  Unterschiede, 


*)  Aus  diesem  Grunde  sind  bei  den  elastischen  Bändern  die  bei  starren  Zniig 
zwischen  Wind-  und  Ansatzrohr  stattfindenden  Unterschiede  der  anfänglichen  To 
läge  nicht  wahrnehmbar. 
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I  zwischen  der  Schwingungsdauer  der  zunächst  vor  und  der  hinler  der  Bän- 
derebene liegenden  Luftschichten  deutlicher  hervor.    Nach  der  von  Bind- 
seil*) mitgeteilten  Tabelle  Weber's  wird  der  Grundton  des  Mundstücks 
(===  l  gesetzt)  von  8"  bis  16'  Ansatzrohrlänge  bis  auf  die  nächsttiefere  Ok- 
tave (=  ',„)  verlieft,  dagegen  steht  bei  etwa  13—  14"  Windrohr  derselbe 
Grundton  in  der  höhern  Oktave  (=  2)  und  wird  bei  Verlängerung  des  Wind- 
Ii  rohrs  auf  etwa  28"  allinälig  bis  äüfden  Grundton  (=  1)  zu  rückvertieft.  Was  in 
».letzterem  Falle  Windrohre,  die  noch  nicht  die  Länge  von  13"  erreichen,  für 
■  I-Einfluss  auf  die  Tonhöhe  hatten,  finde  ich  (wenigstens  in  Bindseil's  Refe- 
I  rate)  nicht  angegeben:  wahrscheinlich  war  in  diesem  Falle  noch  kein  Tori 
I'  möglich.  Kombiniren  wir  nun  Windrohr  mit  Ansatzrohr,  so  dass  das  Mund- 
l-stück  zwischen  beiden  steht,  nehmen  wir  z.  B. ,  um  bei  Weber's  Fall  ste- 
llten zu  bleiben,  16  '  Ansatzrohr,  das  an  sich  den  Grundton  auf  l/„  der 
E-Schwingungszahl  vertiefte,  und  13"  Windrohr,  das  ihn  auf  2  oder  das  Dop- 
■ipelte  erhöhte,  und  blasen  wir  das  Instrument  jetzt  an,  so  wird  jedenfalls  die 
i-Schwingiffljte&ihl  sich  auf  1  oder  auf  den  anfänglichen  Betrag  ausgleichen; 
,es  wird  als.o  ct>r  durch  das  Ansatzrohr  vertiefte  Ton  durch  die  Beigabe  des 
VWindrohrs  erhöht  werden,  und  zwar  wird  das  Maximum  dieser  Erhöhung 
bei  der  Länge  des  Windrohrs  stattfinden,  bei  welcher  es  für  sich  den  Grund- 
iton  am  meisten  zu  erhöhen  fähig  ist.  Bei  den  elastischen  Bändern  sind  nun 
freilich  nach  unsern  Versuchen  die  Verhältnisse  in  so  weit  von  den  der  star- 
rren  Zungen  verschieden,  als  der  Grundton  derselben  überhaupt  durch  Rohr- 
ansätze gar  nicht  vertieft  wird ,  und  jene  erst  auf  ihren  Falsetfon  oder  auf 
ddie  Oktave  des  Grundtons  gebracht  werden  müssen,  bevor  von  einer  Ver- 
tiefung durch  eine  angesetzte  Luftsäule  die  Rede  sein  kann.   Aber  insofern 
.gehorchen  sie  den  von  Weber  aufgefundenen  Gesetzen,  als  die  durch  einen 
i  einseitigen  Rohransatz  bewirkte  Vertiefung  des  Primärtons  durch  gleichzei- 
tige Einwirkung  eines  von  der  andern  Seite  dem  Mundstücke  angefügten 
RRohres  von  einer  gewissen  Länge  mehr  oder  weniger  aufgehoben  wird.  Je 
nmehr  der  Primärton  durch  einseitigen  Rohransatz  vertieft  worden  war, 
lidesto  mehr  betrug  der  erhöhende  Einfluss  des  andern  Rohres.  "War  (4.  Ver- 
buch) der  Primärton  b2  durch  ein  Ansatzrohr  von  8"  auf  c'2  vertieft  Wör- 
de  ,  so  kam  der  Ton  durch  gleichzeitige  Einwirkung  des  Windrohrs  von 
W/.,"  wieder  auf  b'2  zurück.  Weiter  gebt  dieser  Einfluss  aber  nie:  es  bestä- 
tigt sich  also  auch  hier  das  von  Weber  gefundene  Gesetz,  dass  durch  ein 
VWindrohr  die  primäre  Erhöhung  des  Grundtons  nicht  weiter,  als  bis  zur 
"■Stufe  des  letztern  zurückgebracht  oder  aufgehoben  werden  kann. 

Was  die  Länge  und  die  übrigen  räumlichen  Verhältnisse ,  bei  welchen 
Idas  2.  Setzrohr  erhöhend  einwirkt,  anlangt,  so  scheinen  diese,  für  einen  ee-  \ 
»wissen  Grundton  des  Mundstücks  immer  von  einer  gewissen  Beschaffenheit 
sein  zu  müssen.  Grosse  Mundstücke  mit  1   igen  Bandern  (z.  B.  16"')  haben 
bis  jetzt  in  meinen  Versuchen  nur  bedingungsweise  einen  erhöhenden  Ein- 
ifluss  des  2.  Rohransatzes  erkennen  lassen,  oft  sogar  einen  vertiefenden.  Ieh 
füge  hier  einen  später  in  dieser  Absicht  gemachten  Versuch  bei.     Das  Ste- 
thoskopstück mit  2  mittelstarken  Bändern  von  4'"  Breite  bespannt  (Pizzicato  d1) 
gab    on  hinten  angeblasen  ci'2,  mit  weiterem  Windrohransatz  von  1"  8'"  c'2  noch 
4"  dazu  b noch  l'/2"  a1  bis  äs1.     Weiter  Hess  sich  der  Ton  nicht  vertiefen. 
«■Setzte  ich  jetzt  noch  ein  Vorsetzrohr  (als  Aasatzrohr  fungirend)  von  fast  6"  Laive 
:etwas  konvergirend ,  auf,  so  blieb  der  Ton  unverändert.  Nach  Wegnahme  des  letz- 


*)  Akustik,  S.  476  ff. 
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ten  Stücks  Windrohrs  O'A")  dagegen  erzeugte  das  Ansatzrolir,  ebenso  ein  konisci 
sich  verengender  Glastriehtcr,   dem  Mundstück  unmittelbar  vorgesetzt,   eine  Erhö- 
hung von  1  Stufe.    Ziemlich  dasselbe  Resultat  erschien,  wenn  ich  den  Apparat  um- 
gekehrt anbliess.    Bei  manchen  Rohrlängen  erfolgte  aber  auch,  wie  schon 
oben  erwähnt,  eine  geringe  Weitervertiefung  des  Tones  durch  Ansatz  des 
zweiten  Rohres.  Freilich  stand  bei  meinen  diesfallsigen  Apparaten  die  Weite 
des  Vorsetzrohrs  zu  der  des  Ansalzrohrs  meist  in  ziemlich  grellem  Missver- 
hältniss,  indem  letzteres  vom  Mundstück  aus  sich  rasch  bis  auf  ein  verhältnis- 
mässig enges  Kaliber  verengte,  ersteres  (von  vorn  herein  schon  weiter,  als  das 
ganze  Mundstück)  nur  allmälig  an  Weite  abnahm.  Günstiger  sind  jedenfalls  die 
Verhältnisse  bei  kleineren  Apparaten,  wie  dem  von  mir  benutzten  von  9"'  Bän- 
derlänge.  Hier  war  zwar  der  unmittelbar  vor  den  Stimmbändern  liegende  Raum 
des  Vorsetzrohrs  'von  weit  grösserem  Durchmesser,  als  der  hintej  denselben, 
aber  die  Weite  des  Ansatzrohrs  differirte  A'orf  der  Bänderlänge  nicht  so  be- 
deutend ,  als  beim  grossen  Apparat  ,  und  das  Vorsetzrohr  Hess  sich  leichter 
zur  gewünschten  Konvergenz  bringen.   Im  Allgemeinen  erschienen  als  die 
Tonerhöhung  befördernd:  rasche  Konvergenz  oder  trichleiy-Tider  becher- 
förmige Veiengerung  des  Vorsetzrohrs,  damit  die  Luft  darin  wie  in  einem 
Windkessel  auf  einen  gewissen  Grad  verdichtet  werde;  ferner  eine  verhält- 
nissmässig  geringe  Länge,  welche  jedoch  zur  Bänderlänge  oder  zur  Schwin- 
gungszahl in  einem  gewissen ,  bis  jetzt  noch  nicht  genau  eruirten ,  Verhält- 
nisse stehen  muss.   Je  allmäliger  die  Verengerung  des  Vorsetzrohrs  erfolgt, 
desto  länger  muss  dasselbe  sein  und  umgekehrt.  Günstig  wirkt  auch  auf  die 
Tonvertiefung  ein  kurzes,  anfangs  weites,  dann  plötzlich  in  einen  engen 
Kanal  auslaufendes  Vorsetzstück.    Kurz,  es  handelt  sich  darum,  den  vor 
den  Bändern  liegenden  Luftraum  zu  verdichten,  und  dadurch  eine  neue 
Wellenbildung  zu  veranlassen,  deren  Geschwindigkeit  grösser  ist,  als  die 
der  mit  der  Ansatzrohrsäule  schwingenden  Bänder. 

Ueber  das  Timbre,  die  Register  und  die  Nebentöne  der  durch  doppelten 
Rohransatz  erzeugten  Tonphänomene  wäre  auch  noch  Manches  zu  sagen. 
Dass  die  durch  den  2.  Rohransatz  erhöhten  Töne  einem  besondern  Register 
zugeordnet  werden  können  und  sogar  müssen,. ist  wohl  in  der  Ordnung; 
denn  der  Mechanismus,  durch  welchen  diese  Töne  erzeugt  werden,  weicht, 
wie  wir  erörtert  haben,  von  dem  der  andern  Tongattungen  ab.  Aus  diesem 
Grunde  traten  auch  einige  Male,  namentlich,  wenn  das  anfängliche  Ansatz- 
rolir als  Wandrohr  angeblasen  wurde,  Nebentöne  (mehr  oder  weniger  kon- 
tinuirlich)  auf,  welche  eine  Quinte  oder  Sexte  unter  dem  Haupttone  lagen. 
Einmal  (Vers.  4.  zu  Ende)  erschien  der  durch  Windrobr  (Ohrspiegel)  erzielte 
Erhöhungston  nur  piano,  als  Vorton,  welcher  crescendo  in  den  ohne  Vor- 
satzrohr erzeugbaren  Ton  (als  Vollton)  zurückfiel.  Diese  Fälle  lehren,  dass 
das  ganze  Erhnluingüinoment  ein  dem  bisherigen  gleichsam  aufgenöthigter 
Mechanismus  ist,  welcher  unter  Umständen  abgewiesen  oder  verdrängt  wer- 
den kann.  Es  entsteht  hier  gleichsam  ein  Konflikt  zwischen  der  vor  und 
der  hinter  dem  Mundstück  operirenden  Luftsäule,  dessen  Resultat  das 
gleichzeitige  oder  hinter  einander  erfolgende  Auftreten  zweier  Töne  ist .  um 
welchen  der  eine  der  hinter  dem  Mundstück  liegenden  Luftsäule  allein,  äm 
andere  beiden  Luftsäulen  seine  Stufe  verdankt.  Hieraus  erklärt  es  sich  auch, 
weshalb  der  Erhöhungston  im  Einzelfalle  oft  gleichsam  sprungweise  auftritt, 
was  aber,  wie  wir  gesehen  haben,  nichts  Notwendiges  ist,  und  durch  ge- 
eignete Disposition  des  Vorsetzstücks  sich  vermeiden  lässt.   Dass  bei  Unit- 
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anspsuch  der  Ton  zuweilen  etwas  hoher  auslallt,  oder  schwieriger  anspricht, 
als  bei  Vornanapruch,  hat  seinen  Grund  in  (bei  meinen  Apparaten)  unver- 
meidlichen Schwierigkeiten  der  Fixirung  der  Aussenkanten  der  Bander, 
wobei  ein  stärkerer  Luftanspruch  erfordert  wurde ,  um  überhaupt  den  ge- 
wünschten Ton  zu  erhalten. 

IB.    Versuche  mit  2  übereinander ,  oder  unter  einem  Winkel  zu  einander 

liegenden  Bändern. 

a.  Mit  übereinander  liegenden  Bändern. 

Die  ersten  Versuche,  die  ich  hier,  zunächst  nur,  um  die  wesentlichen  Er- 
fifordernisse  der  Tonbildung  kennen  zulernen,  anstellte,  waren  sehr  einfach, 
lieh  nahm  ein  gewöhnliches,  jn  sich  zurücklaufendes  Band  aus  vulkanise- 
rtem Kautschuk ,  wie  sie  bereits  mehrfach  zu  den  bisherigen  Versuchen  ver- 
wendet worden  waren,  legte  es  in  zwei  sich  deckende  Blätter  übereinander, 
uahm  es  in  beide  Hände,  so  dass  ich  mit  den  Fingern-  ein  mittleres  Stück 
dieses  Doppelbandes  abgrenzte,  hielt  es  mit  der  einen  Kante  vor  den 
VVlund,  oder  nahm  dieselbe  zwischen  die  Lippen,  und  trieb  einen  Luftstrom 
zwischen  die  beiden  Blätter  dieses  extemporirten  Mundstücks.  Dabei  war 
Ear  nicht  viel  Uebung  erforderlich,  damit  ein  Tonphänomen  zu  Stande  kam. 
Der  dazu  erforderliche  Mechanismus  konnte,  wie  sich  bald  herausstellte, 
■in  dreifacher  sein. 

1)  Wenn  der  Luftstrom  so  auf  die  Bänder  einwirkte,  dass  dabei  keine 
IBerührung  der  Lippen  statt  fand,  sondern  dass  jener  mit  seinen  wirksam- 
sten Strahlen  zwischen  die  beiden  Blätter  drang,  dieselben  von  einander 
rentfernte,  und  so  in  ihrer  ganzen  sehwingfähigen  Breite  in  stehende,  gegen- 
•echlagende Transversalschwingungen  versetzte,  so  wurde  ein  Ton  vernehm- 
bbar,  der  als  Grundton  betrachtet  werden  konnte,  und  dessen  Eigenschaften 
won  der  Breite,  Länge,  Spannung  u.  s.  w.  der  Bänder  bestimmt  wurden,  der 
isich  also  durch  Verkürzung  oder  Anspannung  des  Mundstücks  erhöhte, 
ädurch  Verlängerung  oder  Relaxation  vertiefte,  während  er  durch  Verstär- 
ikung  des  Luftanspruchs  seine  Stufe  nicht  merklich  änderte. 

2)  Wenn  diese  Schwingungen  dadurch  gestört  wurden,  dass  der  eine 
uoder  andere  Bandrand  während  der  Exkursionen  fortgesetzte  Stösse  gegen 
ddie  Lippe  erlitt,  oder  vielleicht  auch,  wenn  durch  einen  gleichzeitig  über  die 
teine  äussere  Bandfläche  streichenden  Luftstrom  eine  solche  Interferenz  be- 
wirkt wurde  (?),  dann  wurde  gleichzeitig  ein  etwa  1  Oktave  höherer  (nicht 
tieferer)  Nebenton  gehört,  der  als  höchster  Ton  der  in  Folgendem  zu  erör- 
ternden Tonreihe,  zu  betrachten  ist. 

3)  Wenn  der  Apparat  mit  seiner  einen  Kante  zwischen  die  Lippen  ge- 
nommen und  in  dieser  Lage  angeblasen  wurde,  so  ändert  der  Ton,  der  da- 
bei gehört  wird,  entschieden  sein  Timbre,  wird  mehr  fagottartig,  man  fühlt, 
^namentlich  bei  den  ersten  Versuchen,  eine  unangenehme  kitzelnde  Empfin- 
dung an  den  Lippen ,  die  von  den  Schwingungen  der  Bänder  gegen  letztere 
erzeugt  wird;  die  Bänder  weichen  jedoch  ebenso  auseinander,  wie  bei  den 
vorigen  Schwingungen,  und  gerathen  in  Schwingungen,  die  sich  freilich 
nicht  über  ihre  ganze  Breite  erstrecken  können.  Die  Schwingungszahl  wird 
^ausser  den  oben  erwähnten  Momenten  noch  von  dem  Grade  des  Mundlippcn- 
ischlusses  bedingt.  Je  mehr  die  Mundlippen  geschlossen  werden  und  die  gc- 
fassten  Bänderzonen  gegen  einander  drücken,  desto  mehr  erhöht  sich  der 
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Ton  und  umgekehrt.  Ausser  diesen  Tönen  waren  auch  zuweilen  bei  einer 
gewissen  Disposition  der  Bandränder  und  der  Lippen  höhere,  einem  andern 
Register  angehörige  Töne  erzeugbar,  so  wie  sich  auch  oft  durch  Inter- 
ferenz Töne  beigesellten  ,  die  etwa  1  Oktave  tiefer  lagen.  Bei  diesen  tiefen 
Interferenztönen  machte  das  Band  Schläge,  und  zwar  gegen  die  Mundlippc, 
wie  das  eigentümliche,  von  dem  durch  die  Normaltöne  der  Bänder  erzeugten 
abweichende  Gefühl  an  derselben  zu  erkennen  gab.  Im  Spiegel  betrachtet  sah 
dann  das  Phänomen  etwa  so  aus,  als  ob  3  (oder  4)  Bänder  gleichzeitig  thä- 
tig  wären.  Es  ist  dies  eine  durch  die  Dauer  des  Gesichtseindrucks  bedingte 
Täuschung.-  Genaueres  darüber  s.  wr.  u. 

Dieselben  Resultate  erhielt  ich,  wenn  ich  die  Kautschukbänder  zwischen 
2  Klemmen  lixirte  und  so  in  einen  gewissen,  bleibenden  Abstand  von  ein- 
ander l)i  achte. 

Bevor  ich  aber  weiter  ging,  suchte  ich  erst  noch  über  einige  Principfra- 
gen  ins  Reine  zu  kommen.  Zuerst  wollte  ich  erfahren,  ob  nicht  auch  ein  ein- 
ziges elastisches  Band,  zwischen  die  Lippen  genommen,  durch  aufschlagende 
Schwingungen  einen  Ton  geben  könnte.  Die  hierüber  angestellten  Versuche 
gaben  durchaus  ein  negatives  Resultat.  Es  war  in  dieser  Hinsicht  gleich,  ob 
ich  meine  Lippen  isoJirt  in  gegenseitig  aufschlagende,  Schwingungen  versetzte, 
oder  ob  die  eine  Lippe  von  einem  elastischen  Bande,  das  ebenso  gut  auch 
von  einem  Papierblatte  oder  ähnlichem  nicht  elastischen  Bande  vertreten 
sein  konnte,  bedeckt  war.  Ferner  suchte  ich  zu  erforschen,  in  wie  weit  die 
Elasticität  der  Bänder  bei  den  erhaltenen  Tonphänomenen  wesentlich  sei.' 
Tel i  nahm  zu  diesem  Zwecke  einen  unelastischen  Streifen  von  Wachsleinwand .  legtf 
ein  elastisches  Band  ,  das  ich  des  leichtern  Anspruchs  halber  an  der  zu  intonirenden 
Kante  in  kurzer  Ausdehnung  zugeschärft  und  dem  ich  gleiche  Länge  und  Breite 
mit  jenem  Streifen  gegeben  hatte,  darüber,  bildete  daraus  entweder  durch  die 
Finger  oder  durch  zwei  Klemmen  ein  Mundstück,  und  blies  es  mit  meinem  Munde 
an.  Auch  diesen  Versuch  modificirte  ich  der  grössern  Bestimmtheit  halber  so,  dass 
ich  bald  die  rauhe  Fläche  des  Wachsleir.wandstreifs  der  Bandfläche  zukehrte,  bald 
die  Wachsleinwandseite  der  Ober-,  bald  der  Unterlippe  anlegte.  In  allen  diesen  vier 
Fallen  blieb  sich  das  Resultat  im  Allgemeinen  gleich:  immer  Hessen  sich  Töne  er- 
zeugen, so  bald  es  nur  gelang,  Luft  zwischen  beide  Bänder  gelangen  zu  lassenj 
Namentlich  gelangen  hier  die  tiefen  Interferenz-  oder  Schlagtöne  sehr  gut,  und  ich 
überzeugte  mich  durch  die  Empfindung,  welche  dabei  die  von  der  Waehsleinwand 
bedeckte  Lippe  erhielt,  dass  diese  Töne  wirklich  durch  Aufschläge  bewirkt  wurden. 
Wenn  ein  solches  Mundstück  so  angeblasen  wurde,  dass  es  dabei  mit  den  Lippen 
fast  in  gar  keine  Berührung  kam,  so  waren  auch  bei  sonst  (scheinbar)  gleichen 
Verbältnissen  2  Register  möglich,  das  Grundregister  (s.  oben'!,  und  ein  mindestens 
5  Stufen  höheres,  das  durch  partielle  oder  durch  Latitudinalschwiugungen  zu  Stande 
gekommen  zu  sein  schien  ,  und  ein  zarteres  Timbre  hatte.  Immer  waren  aber  die 
mit  LipnenfassanSprttch  erhaltenen  Töne  voller  klingend  und  besser  zu  halten  ,  nament- 
lich wenn  das  Band  nicht  zu  dünn  war. 

Somit  war  ich  durch  diese  vorläufigen,  wenn  auch  noch  rohen  Versuche 
zu  der  Einsicht  gelangt,  dass  ein  aus  zwei  aufeinander  liegenden  Zungen 
bestehendes  Mundstück  sehr  verschiedenartige  Töne,  und  zwar,  wie  es 
schien,  vier  Register  zu  geben  fähig  ist,  je  nachdem  es  durch  einen  frei  auf- 
fallenden Luftstrom  entweder  in  vollständige  oder  in  partielle  Transversal 
Schwingungen  versetzt  wird,  oder  wenn  es  gleichzeitig  dein  Drucke  der  die 
eine  Randzone  desselben  mehr  oder  weniger  luftdicht  umfassenden  Mund- 
lippen ausgesetzt  wird. 

Um  nun  aber  alle  diese  phonologischen  Verhältnisse  genauer  studiren  zu 
können,  und  möglicher  Weise,  noch  andere  Anspruchswrisen  und  Kombi- 
nationen aufzufinden,  vertauschte  ich  zunächst  die  so  unsichere  und  nanient- 
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lieh  keine  sichere  Anspruchsrichtung  und  Tonstufenbestimmung  zulassende 
Fixirung  der  beiden  Zungenblätter  mittels  der  frei  gehaltenen  Finger  mit 
einem  festen  Rahmen.  Zu  diesem  Zwecke  nahm  ich  zuerst  ein  Stück  eines 
dicken,  wohl  ausgetrockneten,  Schaftes  von  Heracleum  sphondvlium,  und 
schnitt  in  die  Wandung  dieses  Cylinders  zwei  einander  gegenüberstellende 
Spähen,  die  ich  oben,  so  w  eit  als  die  Bänderbreite  betrug,  durch  Ausschnei- 
den erweiterte.  Uni  nun  zunächst  das  Verhalten  einfacher,  senkrecht 
stehender,  elastischer  Zungen  beobachten  zu  können,  schob  ich  in 
jene  Spähen  ein  Kautschukband  nebst  einem  gleichbreiten  Streifen  von  Wachs- 
leinwand, gab  dem  Bande  eine  gewisse  Spannung,  und  erhielt  auf  diese  Art 
eine  stehende  Stimmritze  von  7  "'  Länge  und  2'  '  Tiefe. 

Hierauf  umwickelte  ich  das  Rohr  dicht  unter  der  untern  Kante  des  ein- 
geklemmten Doppelbandes,  um  ihm  wieder  die  gehörige  Festigkeit  zu  geben, 
und  um  die  natürlich  noch  weiter,  als  die  Bänder,  herablaufende  Ritze  zu 
verstopfen,  mit  Bindfaden.  Endlich  schnitt  ich  von  der  Apertur  dieses  Cy- 
linders so  viel  weg,  dass  ich  einen  Theil  der  aufgespannten  Lamellen  bequem 
zwischen  meine  Lippen  nehmen  konnte,  dass  also  ein  Mundstück  gebil- 
det wurde. 

Das  Instrument  war  jetzt  so  Aveit  vorgerichtet,  dass  es,  was  bei  dein  vo- 
rigen Apparate  nicht  gut  anging,  auch  mittels  des  Tubulus  angesprochen 
werden  konnte.  Pizzicato  -  Anspruch  ist  hier  natürlich  nicht  anwendbar. 
Der  Tubulus  musste  so  über  die  Bänder  gehalten  werden,  dass  seine  Rich- 
tung wenig  von  der  der  Bänderebene  abwich.  In  der  Regel  musste  der  Luft- 
strom, um  stehende  Schwingungen  des  elas- 
tischen Bandes  zu  erzeugen,  so  auffallen,  dass 
die  Kante  des  letztem  durch  ibn  unmittelbar 
von  dem  Wachsleinwandbande  abgetrieben 
wurde,  wobei  also  jene  hinter  dem  letztern  liegt. 
Dann  geräth  das  elastische  Band ,  nachdem 
es  vom  VVachsleinwandstreifen  abgehoben  ist, 
in  dieser  abgehobenen  Lage  in  Schwingungen, 
die  offenbar  das  Band  in  ganzer  Breite  bethei- 
ligen ,  und  welche  nicht  auf  das  Gegenlager 
aufschlagen.  Der  dabei  wahrnehmbare  Ton 
lag  gewöhnlich  in  der  eingestrichenen  Oktave, 
erreichte  aber  auch  zuweilen  bei  stärkerer 
Spannung  die  zweigestrichene.  Durch  stärke- 
res Blasen  Hess  er  sich  um  1  2  bis  1  Stufe  er- 
höhen. 

Fig.  139.  hl  einem  Falle,  nachdem  ich  an  meinem  Appa- 

rate bei  dieser  An sprnebs weise  schon  den  Ton  ä1 
erhalten   hatte,   darauf  aber   dem  Bande,    weil  es  mir  nicht  ganz  exakt  zu  stehen 

-  schien,  eine  etwas  stärkere  Spannung  gegeben  hatte,  war  es  mir  schlechterdings 
unmöglich,  auf  diesem  Wege  von  Neuem  stehende  Schwingungen  zu  erzeugen.  Ich 
drehte  nun,  in  der  fast  bestimmten  Erwartung,  abermals  ein  negatives  Resultat  zu 
erhalten,  den  Apparat  herum,  so  dass  der  Wachsleinwandstreif  durch  den  Luftstroni 
direkt  solhcitirt  und  vom  elastischen  Bande  abgetrieben  werden  musste    Aber  siehe  d'i 

I  was  vorhin  nicht  möglich  war,   gelang  jetzt:   es  erschien  ein  Ton,  genau  von  der 

-  Schwmgungszahl,  die  jetzt  zu  erwarten  war,  nämliche'-'.  Schon  dachte  ich,  dass  der 
Wachsleinwandstre.f  in  stehende  Schwingungen  geiatl.cn,  oder  dass  das  Phänomen 
ein  Kanten-  oder  Luftton  gewesen  sei;  allein  bei  genauerer  Betrachtung  —  der  Ver- 
such hess  s.ch  le.cht  wiederholen  -  überzeugte  ich  mich,  dass  das  Kautscl.ukband 


t  Tubulus 

w  Wachsleinwandstreif. 
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trotz  der  ungewöhnlichen  Anspruchsrichtutlg,  in  tönende  Schwingungen  versetzt 
worden  war.  °Der  Wachsleinwandstreif  blieb  so  ziemlich  unverrückt,  und  gab  nk:ht 
das  geringste  Zeichen  von  Schwingungen ;  das  elastische  Band  dagegen  schien  durch 
die  von  dem  Waehsleiuwandstreifen  reflektirte  Luftsäule  abgetrieben  zu  werden,  und 
schwang  wie  gewöhnlich,  d.  h.  mit  Transversalscliwingungcn.  Später  überzeugte 
ich  mich'  dass  doch  die  unmittelbare  Einwirkung  des  Luftstroms  auf  das  Kautschuk- 
band  das  Meiste  zu  dessen  Schwingungen  beitrug  Der  Bandrand  krümmte  sich 
dabei  ebenso  nach  innen  als  nach  aussen.  Genauere  Beobachtungen  liessen  sicli  leider 
nicht  machen. 

Mit  dem  Munde  sprach  ich  dies  Instrument  in  der  Regel  so  an,  dass  die 
Unterlippe  unter  den  Wachsleinwandstreifen,  die  Oberlippe  über  das 
Kautschukband  zu  liegen  kam.  Später,  namentlich  nach  dem  letztge- 
dachten  Versuche ,  kehrte  ich  das  Instrument  um,  und  erhielt  dieselben 
Resultate.  Bei  einiger  Uebung  erschien  ein  fagottartiger  Ton,  der  im 
Mittel  dieselbe  Schwingungszahl  hatte,  als  der  vorhin  erhaltene  Röhrenton, 
der  sich  aber,  ebenso  wie  bei  den  Vorversuchen,  durch  Modifikationen  des 
Lippendrucks  und  der  Lufttension  in  einer  der  Stiinmbandlänge  angemesse- 
nen Ausdehnung  erhöhen  und  vertiefen  Hess.  Auch  hier  erzeugten  die 
Schwingungen  des  Bandes  einen  unangenehmen  Kitzel  an  der  Lippe.  Oft, 
und  zwar,  wie  es  mir  vorkam,  wenn  der  Lippenschluss  um  den  Bandappa- 
rat nicht  ganz  exakt  war,  und  etwas  Luft  neben  demselben  entweichen 
konnte,  gesellte  sich  dem  Bandtone  ein  tiefer,  meist  1  Oktave  tiefer  liegen- 
der Interferenzton.  bei;  zuweilen  tönten  sogar  drei  Töne,  von  denen  der 
tiefste  1  Quinte  unter  der  tiefen  Oktave  lag.  Höhere  (über  dem  Grundton 
liegende)  Töne  waren  bei  diesem  kleinen  Apparate  nicht  erzeugbar. 

Um  auch  das  Verhalten  längerer  Bänder,  die  auf  diese  Art  vorgerichtet 
waren,  zu  untersuchen,  und  zugleich  mit  dem  Auge  dasselbe  beobachten  zu 
können,  nahm  ich  einen  runden  Schachteldeckel,  dessen  Falz  etwa  14'/./" 
Durchmesser  hatte,  schnitt  in  diesen  2  senkrechte  Spalten,  die  in  der- 
selben Weite  von  einander  entfernt  lagen,  und  klemmte  in  dieselben  ein 
e  lastisches,  2  "  breites  Band  nebst  einem  gleich  grossen  Wachsleinwand- 
streifen. Nachdem  ich  das  elastische  Band  etwas  angespannt,  und  überhaupt 
eine  gleichmässige  Anlagerung  desselben  zum  Wachsleinwandstreifen,  dessen 
Glottisüäche  dem  Bande  zugekehrt  war,  erzielt  hatte,  stach  ich  hinter  beide 
Klemmstelleu  je  eine  Nadel  durch,  so  dass  sich  die  Bänder  wahrend  des 
Experimentiiens  nicht  relaxiren  konnten.    Endlich  schnitt  ich  aus  dem  B<| 
den  dieses  Deckels  ein  Stück  aus,  das  hinlänglich  gross  war,  um  das  ^  er- 
halten der  Bänder  während  der  Schwingungen  im  Spiegel  beobachten  zu 
können.  Nach  diesen  Vorrichtungen  sprach  ich  den  Apparat  zuerst  mit  dem 
Tubulus  so  an,  dass  der  Luftstrom  das  Kautschukband  vom  ^  achslemwand- 
streifen  abtrieb.    Der  Tubulus  musste  in  ziemlicher  Entfernung  (etwa  1  | 
von  dem  Bande  gehalten  werden,  um  stehende  Schwingungen  zu  erztelen. 
Es  wurde  ein  tiefer,  anfangs  seine  Stufe  etwas  wechselnder  Ton  vernom- 
men  der  sich  allmälig  auf  d  feststellte  und  als  Grundton  zu  betrachten  war. 
Sas  Band  trieb  sich  dabei  vom  unelastischen  Streifen  ab,  und  machte 
Schwingungen  in  ganzer  Länge  und  Breite,  ohne  dass  deren  Keluuvs,>ne  i 
bTzur^Bandebe.Hrzurückgelangten.  Je  nachdem  die  Y^  lenluldung  durch 
einen  mehr  oder  weniger  komprimirten  (be.chleuntgten)  Luttstrom  ^  Staude 
kam,  schwankte  dieser  Ton  etwa  zwischen  e  und  B.   Zuweden,  b«o°d« 
anfangt  wenn  diese  tiefen  Töne  noch  nicht  rec ^T^P^f»W^^Jj 
inen  hohe  Töne,  a*  bis  c*,  mit  feinen  Rand  -  oder  Lautudinalschwmgungea, 
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später,  nachdem  die  Bänder  feucht  geworden  waren,  wollten  dieselben  nicht 
mehr  erscheinen.      Wurde" der Luffstrom  zunächst  auf  das  Wachsleinwand- 
band dirigirt,  sodass  dies  vom  Kautschukband  abgetrieben  wurde,  so  erschien 
ein  feiner  schwacher  Ton,  anfangs  b1  —  h1,  später  sich  auf  as1  feststellend. 
Mittels  des  Hohlspiegels  Hess  sich  beobachten,  dass  es  Latitudinalschwin- 
gungen  waren,  aber  bei  abgetriebener  Lage  des  Bandes,  wenn  es  eine  Kurve 
i  darstellte.  Durch  Modifikationen  des  Anspruchs  Hess  sich  dieser  Ton,  be- 
sonders, wenn  die  Kurve  hohler  wurde,  vertiefen,  und  wenn  sie  seichter 
•  wurde,  erhöhen,  und  zwar  innerhalb  des  Umfangs  von  e1  bis  h1.  Dabei 
■  wurde  aber  auch,  was  nicht  zu  übersehen,  der  Wachslein wandstreifen  merk- 
Uich  abgetrieben,  so  die  Glottis  erweitert,  und  dadurch  zur  Vertiefung  des 
Tones  beigetragen. 

Mit  dem  Munde  Hess  sich'dieser  Apparat,  ebenso  wie  die  mit  den  Fingern 
: gehaltenen  Bänder,  entweder  in  Distanz  oder  mit  Fassung  ansprechen. 
Um  ersten  Falle  waren  verschiedene  tiefe  Töne  zu  erhalten,  z.  B.  A,  c,  d,  e, 
tf  u.s.  w.,  je  nachdem  die  Bänder  weniger  oder  mehr  von  einander  abgetrieben 
>  waren,  und  je  weniger  oder  mehr  die  Anspruchsluft  gespannt  war.  Gewöhn- 
I  lieh  kam  der  Bandrand  während  der  Exkursionen  mit  der  Lippe  in  einigen 
i  ! Konflikt,  ohne  dass  dadurch  die  Stufe  des  Tones  verändert  wurde.  Einige 
.'Male  war  auch  ein  hoher  Ton  f 1  zu  hören,  der  also  nach  dem  andern  Mecha- 
mismus  erzeugt  sein  musste.  Dabei  war  es  so  ziemlich  gleich,  ob  das  Kaut- 
sschuk-  oder  das  Wachsleinwandband  oben  lag.  Im  zweiten  Falle,  wo  also  die 
reine  Bänderzone  zwischen  die  Lippen  genommen ,  von  ihnen  gefasst  wurde, 
«war  ein  Unterschied  wahrzunehmen,  je  nachdem  das  elastische  oder  das  un- 
i  >•  plastische  Band  unten  lag.   Lag  das  Kautschukband  auf  der  Unterlippe ,  so 
i  \war  ich  im  Staride,  eine  Tonreihe  von  c  bis  c'2  fortlaufend  hervorzubringen, 
■  j  je  nachdem  die  Lippen  weniger  oder  mehr  auf  die  Bänder  einwirkten,  resp. 
.  ddieselben  zusammendrückten;  wobei  auch  darauf  etwas  ankam,  ob  eine 
»schmälere  oder  breitere  Zone  des  Bandes  zwischen  die  Lippen  zu  liegen 
.  kkam.    Die  Schwingungen  waren,  wenigstens  wenn  der  Anspruch  massig 
I  sstark  gegeben  wurde,  entschieden  aufschlagende,  da  ich  dieselben  sogar 
i  snach  Belieben  in  einzelne  Stossgruppen  zerlegen  konnte;  auch  war  das 
i  i Timbre  ein  auffallendes,  aufplatzendes,  trommelartiges.    Im  Hohlspiegel 
i  kkbnnle  auch  deutlich  beobachtet  werden ,  dass  die  Rekursionen  des  Kauf- 
,  »schukbandes,  soweit  sie  sichtbar  waren,  vollständig  bis  zum  Wachslein- 
,  vwandstreifen  gelangten.    Doch  kamen  auch  Töne  vor,  wo  dies  nicht  oder 
„  nnicht  in  der  ganzen  Breite  des  Bandes  stattfand,  ohne  dass  jedoch  deshalb 
„  'i  die  Stufe  sich  geändert  hatte.  Manche  hohe  Töne  kamen  dadurch  zu  Stande, 
dass  nur  ein  Theil  des  elastischen  Bandes  sich  während  seiner  Schwineun- 
gen  vom  Gegenlager  abhob ,  bei  andern  machten  sich  die  Aufschläge  gar 
x  micht  geltend:  diese  fielen  nämlich  caeteris  paribus  höher  aus.  Lag  das  un- 
j.  'ielastische  Band  unten,  so  Hessen  sich  die  Schläge  leichter  vermeiden,  und 
,    reine  Gegcn.-^chlagschwingungen  erhallen,  namentlich  iür  die  höhern  Töne: 
Wir  kommen  auf  diesen  Schwingungsmechanisrnus  noch  einmal  zurück. 
Hieraufging  ich  zu  elastisch  en  D  op  p  el  z  u  n  ge  n  ,  die  ebenso  überein- 
ander gelegt  waren ,  über.   Ich  nahm  also  statt  des  Wachsleinwandstreifen 
l,l«auch  eine  Kautschukzunge  von  derselben  Länge  und  Breite,  wie  die  erstere 
i  kund  befestigte  sie  auf  die  angegebene  Weise  in  der  Apertur  des  Herakleum- 
r  "Schaftes.  Bei  den  ersten  Versuchen,  die  ich  hierüber  anstellte,  schärfte  ich 
,  '.mittels  eines  Kasirmessers  an  der  Kante  des  einen  Bandes  ein  Stück  aus 
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so  dass  dieselbe  an  der  zunächst  vom  Luftstrom  getroffenen  Stelle  etwas 
verdünnt  wurde,  und  so  von  der  des  andern  Bundes  ein  wenig  abstand,  was 
allerdings  den  Anspruch  erleichterte.  Später  fand  ich  diese  Vorbereitung, 
die  übrigens  an  dem  Elasticitätsverhältnisse  des  Bandes  nichts  ändert,  und 
zu  keiner  Abweichung  der  Resultate  der  Versuche  führt,  überflüssig. 

Wurde  dieser  Apparat  mit  dcniTubulus,  der  hierzu  nur  wenig  schräg 
gehalten  zu  werden  brauchte,  angesprochen,  so  wichen  die  beiden  Bänder  von 
einander,  geriethen  in  Schwingungen,  die  wenig  Transversales  zeigten,  je- 
doch sich  offenbar  über  die  ganze  Fläche  erstreckten,  mehr  den  latitudinalen 
anzugehören  schienen,  und  den  Ton  e'2 —  f-  —  g*2  gaben.  Gewöhnlich  erhält 
man  von  beiden  Seiten  so  ziemlich  denselben  Ton:  in  einem  Falle,  wo  die 
Spannung  sehr  gering  war,  ditferirten  die  Bänder  um  1  Stufe  von  einan- 
der. Volle  Transversalschwingungen  schienen  auf  diesen  kurzen  Bändern 
nicht  möglich  zu  sein.  Beide  Bänder  schwingen  .gleichzeitig,  wie  sich  mit 
den  Augen  deutlich  erkennen  lässt.  Hielt  ich  den  Tubulus  mehr  auf  das 
vordere  Band ,  als  auf  das  hintere,  so  ertönte  ein  1  Stufe  höherer  Ton,  als 
wenn  ich  es  bei  sonst  gleicher  Lage  gegen  das  andere  Band  Iiielt.  Dasselbe 
fand  bei  Umdrehung  des  Apparats  statt.  Wehn  ich  während  des  Experiments 
das  eine  Band  berührte,  so  dass  es  nicht  exkurriren  konnte,  so  erhöhte  sich 
der  Ton  gleichfalls  etwa  um  1  Stufe,  jedenfalls  in  beiden  Fällen  wegen 
Verengung  der  Glottis.  Auch  mit  breitern  Bändern  (von  83/4-'")  stellte  ich 
diese  Versuche  an,  im  Allgemeinen  mit  demselben  Erfolg,  nur  dass  die  Töne 
veihältnissmässig  tiefer  ausfielen  (c'2 — d'2). 

Mit  den  Lippen  liess  sich  dieser  Apparat,  ebenso  wie  der  mit  nur  1 
elastischen  Zunge  versehene,  nur  bei  Fassung  ansprechen.  Die  Töne,  welche 
hier  erschienen,  waren  natürlich  ungleich  klangvoller  und  reiner  ,  als  die 
Röhrentöne,  Von  den  mit  einfacher  elastischer  Zunge  erhaltenen  Tonen  un- 
terschieden sich  diese  durch  ihr  Timbre,  weniger  durch  ihre  Schwingungs- 
zahlverhälltiisse.  Die  Tonstufe  stimmte  so  ziemlich  mit  der  der  Röhrentöne 
überein.  Der  Ton  liess  sich  durch  Modifikation  des  Anspruchs  innerhalb 
eines  Umfangs  von  mindestens  1  Oktave  variiren.  namentlich  in  die  Hohe 
(bis  f  3)  treiben,  weniger  vertiefen.  Interferenztöne .  über  deren  Mechanis- 
mus wir  weiter  unten  genauer  sprechen  wollen,  gesellten  sich  bei  nicht  ganz 
genauem  Lippenschluss  oft  bei:  ein  bestimmtes  Tonintervall  liess  sich  dabei 
nicht  heraushören.  Der  Mechanismus  der  Schwingungen  war  freilich  an  die- 
sem Apparat  nicht  erkennbar ,  doch  habeich  Grund  anzunehmen,  dass  beide 
Bänder  dabei  gleichmässig  betheiligt  sind,  und  nicht  aufschlagende  Schwill 

gungen  vollbringen.  ,  .... 

Zahlreicher  üelen  die  Phänomene  aus,  nachdem  ich  zwei  gleich  lcomhlio 
nirte  2"'  breite  Bänder  über  den  schon  erwähnten  gefeusterten  Schachtel 
deekel  spannte,  und  so  eine  14  V"  lange  siehende  Stimmritze  herrichtete 

1)  Röhrenanspruch.  Hier  ist  es  meist  nöthig,  dass  man  vorher  di 
R  indzone  des  einen  Bandes  mittels  eines  scharfen  Basinnessers  etwas  aus 
schärft:  der  Anspruch  ,  namentlich  für  das  tiefe  Register,  wird  dadurch  seh 
erleichtert  Der  Tubulus  Wird  etwas  hoch  und  unter  einem  wenig  vom  ge 
streckten  abweichenden  Winkel  über  die  Glottis  gehalten.  Anfangs,  wenn 
die  Bänder  noch  trocken  sind,  bekomml  man  bloss  hohe  ione.  1  bis  c 
wobei  zu  bemerken,  dass  der  Ton  sich  hier  mit  Erweiterung  der  Glotü 
vertieft,  bei  Verengung  derselben  erhöht:  ich  habe  diesen  Uebergang  wan 
rend  eines  und  desselben  Blasversuchs  mehrmals  deutlich  beobachtet. 
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weilen  gelingt  das  liefe  Register  besser  mit  freiem  Mundanspruch,  als  durcb 
den  Tubulus.  —  a)  Tiefes  Register.  Scheint  nur  anzusprechen ,  wenn 
die  Bänder  vollkommen  durchfeuchte)  sind,  wenigstens  gelang  es  mir  nicht 
eher.  Die  Schwingungen  sind  gewöhnliche,  transversale,  sie  schlagen  nicht 
auf,  brauchen  es  wenigstens  nicht,  werden  aber  auch  ,  wenn  gelegentlich  vom 
andern  Bande  her  SchJäge  vorkommen,  dadurch  nicht  sonderlich  verändert. 
Dies  Register  kann  von  beid#en  Bändern  gleichzeitig  ausgeführt  vverden,  die 
Glottis  erscheint  dann,  wie  oben  (S.  492);  dabei  scheinen  beide  Bänder  ihre 
Exkursionen  gleichzeitig  nach  einer  und  derselben  Richtung  zu  machen, 
gleichsam  als  ein  Doppelband,  nicht  als  Doppelzunge,  ohne  dass  jedoch 
die  Bandflächen  dabei  einander  decken;  oder  es  kann  von  einem  Bande 
allein  bewirkt  werden,  wie 'ich  mich  überzeugte,  als  ich  das  eine  Band  (das 
vordere,  mir  beim  Versuch  zugekehrte)  am  Schwingen  verhinderte.  Die 
Schwingungszahl  der  hierher  gehörigen  Töne  liegt  sehr  tief,  c,  d,  e  u.  s.  w., 
sie  kann  sogar  bis  in  die  grosse  Oktave  herabsteigen,  wenigstens  wenn  die 
Spannung  der  Bänder  eine  hinlänglich  schwache  ist.  Der  Anspruch  muss  im 
Allgemeinen  stärker  sein,  als  für  das  hohe  Register;  oft  lautet  erst  ein  die- 
sem letzteren  angehöriger  Ton  vorher,  bevor  der  tiefe  folgt.   Das  Intervall 
beträgt  dann  meist  über  1  Oktave.  -  b)  Höh  es  Register .    Dies  ist  im 
Allgemeinen  leichter,  namentlich  auch  an  trocknen  Bändern,  zu  erhalten. 
Die  Bänder  werden  auseinander  getrieben ,  wie  beim  vorigen  Register,  die 
Schwingungen  sind  sehr  klein,  wie  mir  scheint  mehr  den  Latitudinal-  als 
den  Transversalschwingungen  angehörig,  denn  sie  erstrecken  sich  gleich- 
massig über  die  ganze  Bandüäche,  ohne  dass  auf  der  Höhe  der  Kurve  mehr 
von  Exkursionen  zu  bemerken  wäre,  als  an  den  dem  Rahmen  benachbar- 
ten Kantenpartien.   Man  kann  daher  während  dieser  Schwingungen  durch 
die  Glottis  hindurch  sehen ,  was  beim  vorigen  Register  nicht  möglich  ist. 
Ferner  weichen  bei  diesem  Register  beide  Bänder  stets  (wenn  auch  bei 
schwachem  Anspruch  nur  wenig)  von  einander,  das  hintere  allerdings  mehr, 
als  das  vordere,  weil  das  letztere  erst  durch  reflektirte  Luft  auswärts  getrie- 
ben werden  muss.  Dies  Register  scheint  immer  die  gleichzeitige  Betheiligung 
beider  Bänder  zu  erfordern;  wenigstens  gelang  es  mir  nicht,  einen  ihm  an- 
gehongen  Ton  zu  erzeugen,  wenn  ich  das  vordere  Band  am  Schwingen 
verhinderte.    Die  Schwingungszahl  liegt  mindestens  1  Oktave,  meist 
bis  2  Oktaven  hoher,  als  das  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  gebildete 
tiefe  Register.    Auch  hier  bestätigte  sich  das  schon  vorhin  aufgesteilte  Ge- 
setz, dass  der  Ton  durch  wachsende  Weite  der  Glottis  sich  vertieft,  bei  ab- 
i  nehmender  sich  erhöht. 

Gar  nicht  selten  kam  bei  meinen  Versuchen  die  sonderbare  Erscheinung 
vor,  dass  zwei  Töne  sich  bildeten,  von  denen  der  eine  dem  tiefen,  der  an- 
dere dem  hoben  Register  angehörte.  Ersterer  schien  vom  hintern,  letzterer 
von,  vordem  Bande  geliefert  zu  weiden.  Ich  schreibe  diese  Erscheinung 
dem  [Imstande  zu,  dass  der  Röhrenanspruch  immer  etwas  schief  auf  die 
Bandrander  auffallen  muss,  und  dass  daher  immer  nur  das.eine  (das  hintere) 
Band  direkt  von,  Luftstrom  auswärts  getrieben  wird,  während  das  vordere 
direkt  einwärts  getrieben  wird,  und  nur  indirekt  durch  die  in  die  Glottis 
getriebene  Luft  in  auswärts  gehende  Exkursionen  versetzt  werden  kann 
Um  chesem  Uebelstande  abzuhelfen,  schob  ich  in  das  Mündungsstück  mei- 
nes Tubulus  ein  aus  Federkiel  geschnittenes  Septum,  wodurch  der  ausfah- 
rende Luftstrom  in  2  etwas  seitlich  von  einander  weichende  Stromhälften 
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getheilt  wird,  und  sprach  dann  die  Bänder  so  an,  dass  ich  diesen  Tubulus 
gerade  über  die  Bänder,  also  in  einem  gestreckten  Winkel  zu  ihrer  Ebene 
hielt.  Auf  diese  Art  Hess  sich  der  Anspruch  auf  beide  innere  Flächen  der 
Bänder  gleichförmiger  herstellen,  und  jene  Mischtöne  vermeiden. 

2)  Mundlippenanspruch.  Dieser  kann  ohne,  oder  mit  Berührung  oder 
Fassuns;  der  Bänder  stattfinden   Im  erstem  Falle  verhält  sich  die  Sache  so 
ziemlich,  wie  bei  Anwendung  des  Tubulus,  wenn  dadurch  das  tiefe  Register 
erzielt  wird.  Diese  tiefen  Grundtöne  (z.  B.  c,  d,  e)  sind  wegen  der  unsichern 
Richtung  des  Mundluftstroms  nur  gelegentlich  und  meist  bald  abbrechend 
zu  erhalten ;  sie  verhalten  sich  ihrem  Schwingungsmechanismus  nach  genau 
wie  die  durch  Tubulus  erhaltenen  Töne  des  tiefen  Registers.   Sobald  aber 
die  Bänder  oder  nur  eines. derselben  nur  etwas  mit  den  Mundlippen  oder 
einer  Lippe  in  Berührung  kommt,  da  tritt  sofort  ein  gewöhnlich  1  Oktave 
höherer  Ton  ein,  der  die  tiefste  Stufe  des  bei  dem  Lippenfassanspruch  siel, 
bildenden  Registers  darstellt.  Oft ,  und  zwar  wenn  nur  das  eine  Band  von  der 
Mundlippe  berührt  wird,  ertönen  2  Töne,  ein  tiefer  und  ein  1  Oktave  höhe- 
rer. Im  zweiten  Falle,  wenn  also  die  Bänder  wirklieb  von  der  einen  Kan- 
tenzone aus  mit  den  Lippen  gefasst  werden ,  und  zwischen  die  so  gefassten 
Bänder  ein  Luftstrom  getrieben  wird,  bilden  sich,  ebenso  wie  an  frei  zwi- 
schen den  Fingern  gehaltenen  Bändern  Schwingungen,  die,  wie  es  scheint, 
aus  transversalen  gegenschlagenden  und  aus  aufschlagenden  zusammenge- 
setzt sind.  Da  aber  letztere  ihrem  übrigen  Verhalten  und  schon  ihrem  äussern 
Auftreten  nach  von  den  bisher  beschriebenen  aufschlagenden  Schwingungen 
sehr  abweichen,  so  wollen  wir  die  gegenwärtigen  Schwingungen,  weil  sie 
zwischen  den  Lippen  des  Mundes  (auf  andere  Art  dürften  sie  schwerlich  zu 
erzeugen  sein)  gebildet  werden ,  zwischenschlagende  nennen.  Im  Hohl- 
spiegel betrachtet  erscheinen  diese  Schwingungen  wenig  ausgiebig,  die  Ex- 
kursionsweite  nicht  bedeutend,  auch  beim  Forte  nicht;  ein  Zusammenschla- 
gen , beider  Bänder  lässt  sich  (wenigstens  bei  den  guten,  normalen  Ionen; 
nicht  nachweisen,  wie  bei  den  aus  einer  elastischen  und  einer  unelastischen 
Zunge  bestehenden  Apparaten;  man  sieht  zwischen  beiden  Bandern  einen 
dunkeln  Streifen.    Was  aber  zwischen  den  Lippen  vorgeht,  kann  man  frei- 
lich nicht  sehen,  sondern  nur  fühlen.  Es  sind  gleichsam  erstickte  Transver- 
salschwingungen, wobei  Schläge  auf  die  beiden  Lippen  stattfinden,  und  wohl 
auch  eine  Art  Zusammenschlag  beider  Bänder  selbst,  wenn  auch  nur  an  der 
äussersten  Randzone,  zu  Stande  kommen  mag.    Vielleicht  ist  es  nur  ein 
Rudiment,  auf  diese  Zone  beschränkt,  dessen ,  was  bei  dem  Wachtleinwanaj 
apparate  in  ganzer  Breite  des  Bandes  statt  fand;  und  dieser  eigentümliche 
Mechanismus   giebt   nun   dem  ganzen  Schwingungsvorgang  eine  eigen* 
thümliche  Färbung,  wenn  auch  die  Schwingungszeit  wenig  von  der  der 
hohen  bei  freien  Bändern  durch  Tubulus  erzielten  Registertone  abweicht. 
Ferner  ist  im  Spiegel  deutlich  zu  beobachten,  dass  zwischen  den  Aussen,  a- 
chen  der  Bänder,  besonders  des  untern,  und  den  Lippen  immer  ein  hob | 
wilde  Luft  ergiessenderRaum  bleibt,  dass  also  die  Fassung  der  Lippen  eng 
nur  lokal  auf  die  Bänder  einwirkende  ist.  Eine  sonstige  Einwirkung  beid| 
Organe  auf  einander  findet  gleichfalls  nicht  statt.  Diese  Tone,  welch  wenig 
stens  für  gefasste  zweilippige  Apparate  dieser  Art  als  normale  ^radr 
ten  sind,  lassen  sich  in  bedeutender  Ausdehnung  abstufen,  ohne .dass an  der 
Längenspannung  des  Apparats  das  Geringste  geändert  wird.    Bei  dem  nur 
eben  vorliegenden  Apparate  ist  eine  Reihe  von  d  '  bis  a-  möglich.  AI,  i  es 
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ist  noch  ein  zweites  Register  hier  möglich^  das  sogenannte  Interferenzregister, 
oder  die  tiefen  Schlag-  oder  Schnarrtöne,  welche  oft  die  Normaltöne  unter- 
brechen ,  oder  zeitweise  begleiten  und  unrein  machen.  Das  Phänomen,  soweit 
es  sichtbar  ist,  haben  wir  bereits  kennen  gelernt.   Bei  gegenwärtiger  Gele- 
genheit überzeugte  ich  mich  mittels  des  Hohlspiegels,  dass  bei  der  Bildung 
dieser  Töne  oder  Geräusche  kein  primärer  Aufschlag  des  einen  oder  beider 
Bander  auf  die  Mundlippen  stattfindet,  sondern  ein  stellenweises  Zusammen- 
schlagen beider  Bänder,  wodurch  auch  der  eigenthümliche  dreifache  Streif 
dem  Auge  wahrnehmbar  gemacht  zu  werden  scheint.  Ein  vollständiges  Zu- 
sammenschlagen beider  Bänder  der  ganzen  Fläche  nach  ist  nicht  möglich, 
es  findet  immer  nur  ein  partielles  statt,  ebenso  wie  beim  Wachsleiriwand- 
apparate,  bei  dessen  Tönen  allerdings  das  Aufschlagen  eine  noch  bedeuten- 
dere Rolle  zu  spielen  scheint,  als  bei  den  gegenwärtigen  Tönen.  Es  scheint 
von  der  Stelle  abzuhängen,  an  welcher  die  Aufschläge  stattfinden,  ob  der 
•von  ihnen  bedingte  Ton  gerade  eine  Oktave  tiefer,  als  der  durch  die  gegen- 
schlagenden  Schwingungen  erzeugte,  ausfallen,  oder  ob  das  Intervall  ein 
kleineres  oder  grösseres  werden  soll.  Ueberbaupt  geben  die  Aufschläge  nur 
unter  gewissen  Bedingungen  einen  Ton,  nämlicb  wenn  sie  schnell  genug 
einander  sukcediren,  was  nicht  anders  möglich  ist,  als  wenn  nur  eine  kleine 
Stelle  oder  eine  dünne  Zone  der  Bänder  gegen  einander  schlägt.    Bei  dem 
für  tiefe  Zwiscbenscblagtöne  erforderlichen  Anspruch  kommt  es  wohl  nie  zu 
tonfähigen  Aufschlägen:  dazu  sind  die  Bänder  zu  schlaff  oder  zu  wenig  kom- 
primirt,  die  Klappen  sukcediren  einander  zu  langsam,  es.  berühren  sich  zu 
.  grosse  Flächen  u.  s.  w.;  die  besten  durch  solche  Aufschläge  erzeugten  Inter- 
ferenztöne begleiten  immer  die  höhern  und  höchsten  Normaltöne  der  in  Rede 
stehenden  Apparate.  Den  nächsten  Impuls  zur  Erzeugung  dieser  Schlagtöne, 
scheint  die  zwischen  der  äussern  Bandfläche  und  der  Mundlippe  durchstrei- 
chende Luft  abzugeben.   Genauere  Untersuchungen  über  den  Mechanismus 
dieser  Schlagtöne  müssen  späteren  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben. 

b.  Mit  dive  rgirenden  Bändern.    Dachförmige  Apparate. 

1)  Jetzt  änderte  ich  den  erstgebrauchten  kleinern  Apparat  so  ab,  dass 
beide  Bänder  nur  an  der  einen  Kante  sich  berührten,  ihre  Flächen  dagegen 
von  einander  sich  entfernten.  Hierzu  nahm  ich  jenes  Rohrstück,  schnitt  die 
beiden  Klemmspalten  in  einer  Länge  von  etwa  ll/2'"  keilförmig  aus,  zog 
dann  wieder  2  elastische  Bänder  von  2"'  Breite  ein,  und  trieb  dann  einen 
kleinen  Holzkeil  zwischen  dieselben  an  beiden  Klemmstellen  ,  so  dass  sie  nur 
mit  ihrer  untern  Zone  sich  berührten ,  nach  oben  dagegen  etwa  l/a "'  von 
einander  abstanden.  Der  Anspruch  wurde  dadurch  erleichtert"),  auch, 
wenn  wir  wollen ,  das  Instrument  dem  menschlichen  Kehlkopf  etwas  ähn- 
1  licher  gemacht. 

Mit  dem  Tub  ul  us  in  etwas  von  der  Glottis  aus  nach  aussen  schräger  Rich- 
tung angeblasen  gab  das  eine  oder  andere  Band  so  ziemlich  denTon  derStimm- 
gabel  =  a  1.   Die  Schwingungen  verhielten  sich  den  an  frühem  Apparaten 

_*)  Nach  H ar] css '  Versuchen  ist  etwas  mehr  Druckkraft  erforderlich,  um  völlig 
horizontal  gelegene  Zungen  bei  senkrecht  auffallendem  Anspruch  zum  Tönen  zu  brin* 
k'en,  als  bei  unter  einem  Winkel  von  27"  gegen  den  Horizont  gestellten,  und  ums 
Ken     mChr'  a'S         ""t0r  Pi"fim  Winkel  von  50 "  «e«en  einander  geneigten 
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auf  ähnliche  Art  erhaltenen  analog;  an  ein  Aufschlagen  war  liier  nicht  zu 
denken.  Anders  beschaffene  Töne  waren  vorläufig  nicht  zu  erhalten 

Mit  dem  Munde  gelang  der  Anspruch  ungleich  besser  und  leichter,  als 
bei  den  vorigen  Apparaten.  Der  Mittelton  war  bei  Lippenfassansprucli  eben- 
falls a1.  Durch  Modiiikation  dieses  Anspruchs  war  ein  Register  von  Tönen 
im  Umfange  von  f1  bis  f'2  möglich,  also  eine  ganze  Oktave,  ohne  dass  an 
der  Länge  und  Spannung  der  Bänder  das  Geringste  geändert  worden  wäre. 
Die  untern,  besonders  aber  die  mittlem  Töne  dieses  Registers  Hessen  sich 
vom  p  bis  f  anschwellen;  die  hohen  wurden  bei  stärkerem  Pressen  durch 
Schlagtöne  etwas  unrein  oder  interferirt. 

2)  Hierauf  nahm  ich  ein  ringförmiges  Segment  von  einer  hölzernen  Rohre, 
und  schnitzte  auf  dessen  einer  Schnittfläche  zwei  einander  gegenüberstehende 
dachförmige  Vorsprünge  (Fig.  140  A). 

üeber  und  zwischen  diese  Dachflächen ,  welche  10  "'  von  einander  ab- 
standen ,  wurden  nun  zwei  sehr  breite  elastische  Membranen  so  gespannt, 
dass  nicht  nur  die  ganze  Apertur  dieses  Holzrings  vollständig  gedeckt  wurde, 
sondern  auch  die  Stimmspaltkante  etwa  1  "  höher,  als  die  Spitzen  o  und  b, 
emporragte ,  und  die  Glottiszonen  der  beiden  Bänder  ziemlich  in  gleicher 
Breite  einander  berührten  oder  neben  einander  lagen.  Es  sollte  auf  diese 
Art  eine  mögliche  Stimmritzenform  des  menschlichen  Kehlkopfs  nachgeahmt 
werden,  und  in  der  That  Hess  sich,  wenn  man  dies  Mundstück  von  unten 
aus  betrachtete,  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem  ebenso  betrachteten  Kehl- 
kopf nicht  abweisen.  Die  Befestigung  und  Anspannung  der  Bänder  auf  die 
Randfläche  des  Holzrings  wurde  mittels  mehrerer  Stecknadeln,  später  mit- 
tels Heftpflasters  bewirkt. 

Beide  Bänder  gaben,  mit  dem  Tubulus  so  angesprochen,  dass  die  Wind- 
richtung schief  auf  die  Stinimspalte  fiel,  und  der  Rand  des  nicht  tönen  sol- 
lenden Bandes  etwas  durch  den  Luftstrom  niedergech  ükt  wurde,  den  Grund- 
ton el— f. 

Wurde  der  Apparat  mit  vollem  Munde,  naturlich  von  unten,  angeblasen, 
so  gelang  auf  keine  Weise  ein  Ton,  mochte  der  Anspruch  p  oder  /"gegeben 
werden.  Die  beiden  Lippen  wichen  auseinander,  aber  in  stehende  Schwin- 
gungen geriethen  sie  nicht. 

Um  nun  verlorner  Weise,  wie  ich  gefasst  war,  doch  noch  etwas  zu  ver- 
suchen, bevor  ich  an  diesem  Apparat  (der  beiläufig  möglichst  untadelhaft 
vorgerichtet  worden  war  und  nirgends  durch  eine  Nebenlucke  und  dergl. 
zu  einer  falschen  Stimmritze  Anlass  geben  konnte)  anderweite  Veränderun- 
gen vornahm,  suchte  ich  für  dieses  Mundstück  eine  Art  Windrohr,  um  zu 
sehen,  was  daraus  würde.  Ich  fand  unter  meinem  Kram  gerade  nichts  Passen- 
deres, als  einen  (Schmalz'schen)  Ohrspiegel ,  in  dessen  Apertur  das  Mund- 
stück sich  gut  einsetzen  liess,  und  gerade  darein  passte.  Der  Apparat  sah 
nun  von  der  Seite  betrachtet  so  aus,  wie  Fig.  140  B. 

Ich  bliess  denselben  nun  von  der  engen  Oeffnung  e  aus  an,  und  .siehe  da.  es 
erfolgte  augenblicklich,  also  weit  leichter,  als  bei  irgend  einem  der  vo- 
rigen Versuche,  ein  schöner,  weicher,  wohlklingender  Ton,  der  bei  1  iano: 
Anspruch  die  Tonstufe  d*  hatte,  also  eine  Sexte  oder  Septime  hoher  stand, 
als  der  mit  dein  Tubulus  erhaltene  Grundton  *).  Durch  allmal.ges  \  erstar- 
ken des  Luftanspruchs  vertieft  e  sich  dieser  Ton  bis  auf  h  . 


.*)  Dieser  Versuch  ist  mir  von  Wichtigkeit,  weil  er  der  erste  war. 
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Die  Schwingungen  verhielten  sich,  wie  die  bereits  früher  bei  den  einlip- 
pigen  Versuchen  g  —  k  erhaltenen.  Die  Membranen  schwangen  in  einer  ge- 
wissen Breite  mit  ihrer  Glottiszone  gegen  einander. 

Auf, den  Grad  der  Feuchtigkeit  oder  Trockenheit  der  Bänder  kommt  es 
hinsichtlich  des  Tonanspruchs  hier  fast  gar  nicht  an.  Ein  gut  konstruirtes 
Mundstück  spricht  augenblicklich  an,  also,  wenn  es  noch  vollkommen 
trocken  ist 

Wenn  die  Membranen  sehr  schlaft'  ohne  alle  eine  Verlängerung  über  den 
Gleichgewichtszustand  derselben  bewirkende  Spannung  auf  den  Rahmen 

befestigt  sind ,  wie  dies  z.  B. 
der  Fall  ist,  wenn  (wie  ich  spä- 
ter that)  dieselben  mittels  Heft- 
pflasters auf  den  Rahmen  ge- 
klebt werden ,  so  kommt  es  oft 
vor,  dass  beim  gewöhnlichen 
Anspruch  keine  Schwingungen 
erhalten  werden  können.  In 
diesem  Falle,  muss  man  den 
Mangel  an  Längenspannung 
durch  Breitenspannung,  d. 
h.  dadurch  zu  ersetzen  suchen, 
dass  man  die  Bandkanten  ge- 
gen einander  drückt:  auf  diese 
Art  gelingt  die  Tonbildung  so- 
fort. 

Wenn  ich  das  eine.  Band  da- 
durch ,  dass  ich  es  durch  einen 
festen  Körper  niederhielt,  oder 
in  einer  Entfernung  von  etwa 


Fig.  140. 


1  "'  von  seinem  freien  Rande  ab  die  Kante  eines  dünnen  Bretchens  auf  das- 
selbe legte,  fixirte,  und  mehr  oder  weniger  schwingungsunfähig  machte,  so 
schwang  das  andere  Band  allein,  und  zwar  mit  einer  Schwingungszahl,  die 
*/a  bis  2  Stufen  tiefer  stand,  als  die  des  von  beiden  Bändern  erzeugten  To- 
nes. Je  stärker  man  den  Dämpfer  aufsetzt,  und  je  mehr  man  die  Tension 
des  Luftstroms  verstärkt,  desto  tiefer  fällt  def  Ton  aus  und  umgekehrt. 
Der  Grund  dieser  Erscheinung  liegt  darin,  dass  durch  dieses  Anschieben 
des  gedeckten  Bandes  an  das  andere  ersteres  die  Rolle  eines  ziemlich 
festen  Gegenlagers  übernimmt,  ohne  dass  es  zur  Erzeugung  der  Tonschwin- 
gungen mehr  Luftdruck  bedarf.  Selten  beträgt  aber  die  Tonvertiefung  in 
diesen  Fällen  mehr  als  1  bis  l1, 2  Stufen. 

Den  gerade  entgegengesetzten  Erfolg  beobachtete  ich ,  wenn  ich  beide 
Bänder  mit  2  solchen  Bretchen  theil weise  dämpfte,  so  dass  sie  nicht  mehr 
in  der  bisherigen  Ausdehnung  ihrer  Breite  nach  schwingen  konnten,  son- 
dern nur  so  weit,  als  die  Entfernung  vom  Dämpfer  bis  zum  freien  Band- 


den  damit  verwandten  an  einlippigen  und  7Aveilippigen  in  gleicher  Ebene  liegenden 
Apparaten  vorgenommenen  Versuchen  angestellt,  durch  welchen  ich  das  hohe,  auf 
gegenschlagenden  Schwingungen  beruhende  Register  entdeckte.  Ausserdem  ist  er 
von  Bedeutung  wegen  des  grossen  Einflusses,  den  ein  kesselartiges  Windrohr  auf 
das  Zustandekommen  von  stehenden  Schwingungen  elastischer  Zun^enwerkc  über- 
haupt ausübt. 
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rande  betrug.  Dieser  Ton  wird  böher,  nach  Maassgabe  des  Drücke  der 
beiden  Dämpfer  gegen  einander,  so  wie  auch  bei  wachsender  Annäherung 
derselben  gegen  den  Glottisrand.  So  war  ich  an  einem  Apparate,  der  imln- 
differenzzustande  den  Ton  eis'2  oder  d2  gab,  im  Stande,  durch  allmäliges 
Vorrücken  und  Gegendrücken  der  Dämpfer  den  Ton  durch  alle  Zwischen- 
stufen bis  auf  seine  höhere  Oktave  zu  erhöhen,  ohne  dass  also  an  der  Länge 
und  Län°;enspannung  der  Membranen  das  Geringste  geändert  worden  wäre. 
Die  Töne  waren  sämmtlich  gut  und  stark  Rechnet  man  hierzu  die  Vertie- 
fung des  Normaltons  durch  Verstärkung  des  Anspruchs,  welche  bis  4  volle 
Stufen  betragen  kann ,  so  erhält  man  einen  Tonumfang  von  1  '/2  Oktave  bei 
gleichbleibender  Längenspannung. 

In  andern  Fällen  gelang  es  mir  nicht,  durch  sukeessives  Decken  und  Ge- 
gendrücken der  Bänder  den  Ton  um  ebenso  viele  Stufen  zu  erhöhen:  dafür 
stellte  sich,  wenn  diese  Manipulation  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  vorge- 
schritten war,  ein  neues  Register  ein;  der  Ton  sprang,  die  Bänder 
schwangen  nur  noch  an  den  Rändern,  ohne  merkliche  Transversalbewegung, 
das  Timbre  des  Tones  hatte  sich  geändert.  So  gab  ein  dachförmige* 
Apparat,  der  sich  von  dem  oben  beschriebenen  dadurch  unterschied,  dass 
das  elastische  Zungenmaterial  aus  nur  einer  Membran  bestand,  in  welche 
eine  Stimmritze  geschnitten  war  ,  und  welche  mit  vielen  Nadeln  auf  den  be- 
kannten Rahmen  befestigt  worden  war,  beim  Anblasen  mittels  des  Wind- 
kessels, aber  auch  nur  wenn  beide  Lippen  gelind  gegen  einander  geschoben 
wurden,  den  mittlem  Ton  e2,  der  sich  durch  Modifikation  dieses  Gegen- 
drucks in  einem  Umfange  von  d2  bis  a2  variiren  Hess;  später  mit  Hülfe 
eines  dem  Windkessel  angesetzten  Windrohrs  auch  ohne  jenes  Gegeneinan- 
derschieben  den  Ton  c2,  doch  auch  nur' 'bei  etwas  kräftigem  Ansprüche. 
Hier  Hess  sich  dieser  Normalton  mittels  Deckens  oder  Dämpfens  beider  Mem- 
branhälften oder  Gegeneinanderschiebens  derselben  nicht  leicht  weiter,  als 
bis  e2  erhöhen,  also  eigentlich,  wenn  man  bedenkt,  dass  jenes  c2,  Aveil  nur 
durch  stärkern  Anspruch  erzeugbar,  schon  einen  vertieften  Ton  darstellt, 
so  viel  wie  gar  nicht:  dafür  erschienen  aber  bei  weiter  getriebener  Deckung 
der  Membranen  durch  Sprung  weit  höhere,  also  einem  andern  Register  ange- 
hörige  Töne,  nämlich  b2— d3.  —  Vergleichen  wir  damit  die  mit  in  einer 
Ebene  liegenden  Doppelbändern  angestellten  Versuche,  so  finden  wir  eine 
bemerkenswerthe  Analogie.  S.  S.  438.  Wir  haben  also  auch  hier,  wie  dort, 
drei  Register  kennen  gelernt:  1)  Das  Grundregister,  bis  jetzt  freilich  nur 
mittels  des  Tubulus  erhalten;  2)  das  Gegenschlagregister,  als  norma- 
les für  diese  Apparate  zu  betrachten;  3)  das  hohe  Falsetr egister  mit 
schwebenden  Randschwingungen. 

Dagegen  unterscheiden  sich  die  gegenwärtigen  Appaiate  von  den  frühern 
ganz  auffallend  dadurch,  dass  hier  von  Interferenztönen,  bis  jetzt  we- 
nigstens, noch  nichts  beobachtet  worden  ist. 

Was  den  Einfluss  der  Vor-  und  Ansatzrohre  auf  die  Schwingun- 
gen der  dachförmigen  Doppelzungen  anlangt,  so  ist  derselbe  Verhältnis^ 
mässig  ein  sehr  auffallender.  Meine  bis  jetzt  hierüber  gemachten  Erfahrun- 
gen sind  folgende. 

Wenn  dem  Windkessel  noch  ein  7  '/2"  langes  W  i  n  d  r  o  h  r  vorgesetzt  wurde, 
so  fiel  der  Ton  um  1  bis  1  %  Tonstufe.  Weitere  Verlängerung  des  A\  ind- 
rohrs  bewirkte  keine  grössere  Tonvertiefung.  Sehr  lange  Windrohre  hatten 
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die  Wirkung,  dass  bei  Piano  -  Anspruch  der  gewöhnliche  oder  anfängliche 
Ton  erschien,  der  aber  crescendo  plötzlich  in  die  tiefere  Stufe  umsprang. 

In  einem  andern  Falle,  wo  die  Membranen  mittels  Heftpflasters  dem  Rah- 
men aufgeklebt  worden  waren,  vertiefte  ein  Windrohr  von  kaum  4''  Länge 
den  Ton  um  mindestens  2  Stufen,  bei  Wiederholung  sogar  um  3  —  4  Stufen. 
Längere  Rohre  hatten  keinen  weiter  vertiefenden  Einfluss.  Immer  wurde 
durch  ein  massig'  langes  Windrohr ,  wie  schon  erwähnt,  der  Anspruch,  d.h. 
das  Zustandekommen  der  Tonschwingungen  überhaupt,  erleichtert,  und 
der  Ton  voller  und  stärker. 

In  einem  dritten  Versuche  dieser  Art,  wo  ich  etwas  dünnere  Bänder  aufgeklebt 
hatte,  gelang  es  mir  auch,  anstatt  des  Windkessels  (Ohrspiegels)  mittels  gleich  ka- 
librirter  Windrohre  Töne  auf  dem  Mundstück  zu  erzeugen,  und  zwar  bei  3"  4"' 
Länge*)  und  einer  Weite,  die  etwas  geringer  war,  als  die  des  Mundstücks,  den 
Ton  g2,  bei  4  '  4"'  Länge  f2-  Mit  dem  Ohrspiegel  angeblasen  erschien  der  noch 
tiefere  Ton  e2 — es2.  Dieser  Ton  vertiefte  sich  weiter  durch  ein  dem  Ohrspiegel  an- 
gesetztes Windrohr  von  2"  9*-'  auf  d2,  und  durch  ein  Rohr  von  6"  auf  c2.  Bei  wei- 
terer Verlängerung  bis  8%"  sprang  der  Ton  auf  f2,  worauf  weitere  Vertiefung  auf 
e2  —  da  erfolgte. 

Von  Ansatzrohren  versuchte  ich  gleichkalibrirte  und  sich  nach  aussen 
verengende  oder  theilweise  gedachte.  Erstere  hatten  sehr  wenig  Einfluss ; 
eins  dergleichen  von  12"  Länge,  dem  mit  Windkessel  versehenen  Apparate 
angesetzt,  änderte  an  der  Tonhöhe  gar  nichts;  bei  gleichzeitiger  Anwendung 
eines  vierzolligen  Windrohrs  fügte  ein  Ansatzrohr  von  22/3"  Länge  der 
durch  das  Windrohr  bewirkten  Tonvertiefung  noch  etwa  V2  Stufe  fernere 
Vertiefung  hinzu,  wohl  aber  wurde  hier  durch  das  Ansatzrohr  der  Ton  vol- 
ler und  schöner  —  leider  habe  ich  nicht  angemerkt,  aus  welchem  Material 
es  bestand. 

Dieselbe  Wirkung  hatten  die  vom  Mundstück  ab  sich  verengenden  oder 
nach  aussen  bis  auf  eine  enge  Mündung  gedachten  oder  sich  in  einen  engern 
Kanal  fortsetzenden  Ansatzrohre.  Wurde  dem  mit  Windkessel  versehenen 
Mundstück  ein  2V2  "  langes  Ansatzrohr  angefügt,  das  nach  aussen  bis  auf 
eine  1%"'  weite  Oeffnung  gedackt  war,  so  fiel  der  Ton  um  '/2  Stufe,  und 
wurde  dadurch  dumpf,  wie  ein  Bauchrednerton:  er  klang,  als  ob  er  aus 
einer  weiten  Entfernung  käme.  —  Wurde  ein  Ansatzrohr  benutzt,  das  sich 
vom  Mundstück  ab  bald  konisch  bis  auf  eine  enge  Oeffnung  verengte  oder 
sich  in  gleicher  Weise  in  einen  engen  Kanal  fortsetzte,  so  wurde  oft,  wenn 
die  Bänder  vorher  keinen  kräftigen  Ton  mehr  gaben,  alle  Tonbildung  so- 
fort sistirt.  —  Wurde  derselbe  (mit  Windkessel  versehene)  Apparat  mit 
einem  Ansatzrohr  versehen,  das  nur  etwa  10"'  lang  in  einer  dem  Durch- 
messer des  Mundstücks  gleichkommenden  Weite  fortging,  dann  rechtwink- 
lich  sich  in  einen  weit  engern  3y2"  langen  Kanal  fortsetzte,  so  blieb  der 
Ton  unverändert.  Wurde  aber  der  Windkessel  abgenommen  ,  und  das  Mund-, 
Stück  unmittelbar  in  dieses  Ansatzrohr  gesetzt,  und  direkt  mit  dem  vollen 
Munde  angeblasen,  so  erschien,  zwar  nicht  augenblicklich,  ein  voller  klin- 
gender, anders  gefärbter  Ton,  welcher  4  bis  5  Stufen  tiefer  lag,  als  der  vo- 
rige Primärton.  In  einem  andern  Falle  mit  dünnem  Bändern  (s.  oben),  wo  ich 
das  Mundstück  umgekehrt  in  den  Obrspiegel  setzte  und  von  hinten  anblies',  betrug 
die  Vertiefung  gegen  den  Windkesselanspruch  1  grosse  Tertie,  doch  Hess  sich  dieser 
Eon  (c2)  durch  fernere  Ansätze  noch  um  1  volle  Stufe  vertiefen.    Diese  Vertiefung 


*)  Kürzere  Windrohrc  dieser  Art  erlaubten  keinen  Tonanspruch. 
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(b1)  trat  etwa  bei  ü  '  Ansatzrohr  ein:  weitere  Verlängerung  desselben  ergab  erst  . 
Mull,  dann  Sprung  auf  ca  zurück.  Diese  Beobachtungen  sind  nicht  nur  wegen 
der  ünverblltnjssmässig  grossen  Vertiefung  des  Tones,  die  beiläufig  die 
Stufe  des  durch  Tubulus  zu  erhaltenden  Grundregisters  so  ziemlich  erreichte, 
sondern  auch  deshalb  interessant,  weil  sie  ein  zweites  Mittel  uns  an  die 
Hand  oeben,  Mundstücke,  welche  isolirt  nicht  zum  Ansprechen  zu  bring«  a 
.sind,  in  tönende  Schwingungen ,  und  zwar  weit  langsamere,  als  die  mit 
Windkessel  erhaltenen,  zu  versetzen  *). 

Ferner  steckte  ich  in  die  äussere  Mündung  eines  gleich  weit  bleibenden 
mit  dem  Mundstück  verbundenen  Ansatzrohrs  ein  neues,  mit  ebener  Doppel- 
zunge versehenes  Mundstück.  Es  erschien  beim  Anspruch  des  dachförmi- 
gen ,  mit  Windkessel  versehenen  Mundstücks  wiederum  ein  wie  aus  weiter 
Ferne  klingender  Ton,  dessen  Stufe  eher  ein  wenig  höher ,  als  tiefer  lag, 
als  bei  offenem  Ansatzrohr.  An  der  obern  Stimmritze  selbst  war  keine  an- 
dere Veränderung  wahrzunehmen,  als  eine  kleine  Erweiterung  oder  Ab- 
weichung der  beiden  Bänder  von  einander. 

Um  diesem  erhöbenden  Einfluss  der  Ansatzröhre  mehr  auf  die  Spur  zu 
kommen,  steckte,  ich  das  mit  Windkessel  versehene  Mundstück  in  ein  allmä- 
lig  bis  auf  7"'  sich  verengendes  Rohr,  das  die  Glottis   1 1  2 "  überragte. 
Dieses  Rohr   brachte  keine   merkliche  Ton  Veränderung  hervor,   nur  wenn  der  An- 
spruch sehr  schwach  gegeben  wurde,  kam  ein  Vorton,  der  1  Tertie  höher  lag  |a'2), 
aber  crescendo  in  den  vorigen  Vollton  f2  übersprang.   Wenn  ich  dagegen  die  Apei- 
tur  des  Ansatzrohrs  mit  einem  Eicheikeloh  bedeckte,  in  dessen  Grund  eine  lanzetfe» 
förmige  Glottis  von  5"'  Länge  und  2'"  Breite  geschnitten  war    da  kam  jener  Vor- 
ton a2  mehr  zur  Geltung,  ebenso  wenn  ich  jener  Apertur  ein  mit  einem  Kanäle  von 
3"' Weite  durchbohrtes  Holzstück  luftdicht  aufsetzte.   Am  deutlichsten  trat  aber  die- 
ser Hochton,  und  zwar  noch  um  1  Stufe  erhöht  (g2)  hervor,  wenn  ich  in  die  Aper- 
tur  des  Ansätzrohrs  einen  kurzen  Holzstöpsel  von  1"  Länge  einsetzte,   so  dass  er 
y  -  überragte,    welcher   mit  einem  Kanäle  durchbohrt  war,    der  5l/2'"  weit  nach 
aussen   sich   auf  7"    erweiterte.     Auch  findet  diese  Erscheinung  statt,  wenn  das 
Mundstück  (mit  Windkessel)  für  sich  —  was  oft  vorkommt  —  keinen  legitimen  Ton 
mit   gegenschlagenden  Schwingungen   mehr  geben  will;   dann  wird  erst  durch  An- 
satzrohr-, nicht  durch  Windrohrverlängerung,  der  Anspruch  mit  verändertem  Timbre 
möglich.    Der  hier  erscheinende  Ton  scheint  nämlich  nicht  durch  gegen- 
schlagende Schwingungen,  sondern  bei  offener  Glottis  zu  entstehen.  Denn 
auch  ohne  Ansatzrohr  erkennt  man  hier  beim  Anblasen  des  Mundstücks, 
dass  die  Bänder  bei  geöffneter  Glottis  einen  Ton  zu  geben  bemüht  sind, 
dessen  Stufe  man,  obwohl  er  noch  "nicht  entwickelt  ist,  doch  ziemlich  deut- 
lich unterscheiden  kann.    Zur  Entwicklung  kommt  er  eben  erst  durch  ein 
Ansatzrohr  von  obiger  Beschaffenheit.  Freilich  ist  eine  Okularuiitersuchung 
hier  nicht  möglich:  gläserne  Ansatzrohre  habe  ich  hier  noch  nicht  angewandt. 
Dagegen  der  normale  durch  gegenschlagende  Schwingungen  erzeugte  Bänder- 
ton&des  Mundstücks  wird  durch  konisch  sich  verengende  Ansatzrohre  eher 
ein  wenig  vertieft,  wenigstens  nicht  erhöht.  Wenn  aber  auf  einen  schon  durch 
Windrohr  vertieften  Ton  dieser  Art  ein  (konisches)  Ansatzrohr  einwirkt, 
das,  so  wie  vorhin,  mit  dem  gedachten  Holzstöpsel  versehen  ist,  so  wird,  wie 
erwähnt,  bei  schwachem  Anspruch  ein  Ton  erscheinen,  der  so  ziemlich  die 
Stufe  des  nicht  mit  Windrohr  (aber  mit  Windkessel)  versehenen  Mundstücks 
einnimmt,  welcher  aber  crescendo  in  den  Vollton  ,  wie  er  mit  blossem  Wind! 
rohr  erschien,  überspringt.  So  gab  bei  einer  Wiederholung  des  obigen  Versuchs 


*)  Vergleiche  damit  den  5.  der  Versuche  über  den  Einfluss  der  Rohransätze 
ebenen  Zungenapparate. 
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(mit  neuen,  genauer  präparirten,  dünnen  Bändern)  das  Mundstück  mit,  Windkessel 
den  Ton  e-,  mit  G  '  Windrohr  (dem  Windkessel  vorgesetzt)  c2,  bei  Zufügimg  des 
obigen  Ansatzrohrs  den  Piano-Ton  e2,  der  aber  bei  stärkerem  Blasen  in  den  Voll- 
ton c2  umsprang.  Doch  Hess  sieb  dieser  Sprung  vermeiden,  oder  durch  geeignete 
Verengung  und  andere  Modifikationen  jener  Ansatzstücke  ein  sukzessiver  Ueberyang 
vermitteln.  Setzte  ich  dem  ersten  Ansatzrohrstück  von  l'/2"  einen  mli  kaum  3"' 
weitem  Kanäle  durchbohrten  Obturator  auf,  so  stieg  der  anfängliche  Ton  c2  nur 
auf  d2,  ohne  crescendo  sich  wieder  nach  c2  vertiefen  zu  lassen.  Wurden  dem 
ersten  Ansatzrohre  allmälig  längere  Stücke  .  angesetzt  von  2  und  3",  so  fiel  der 
bis  e2  oder  f2  erhöhte  Ton  ganz  sukeessiv  wieder  bis  dis2,  blieb  auf  dieser  Stufe  bis 
etwa  6  ',  bis  er  bei  einer  Gesammtlänge  des  Ansatzrohrs  von  9'/9«  auf  c2  zurück- 
kam. Eine  neue  Erhöhung  durch  weitere  Verlängerung,  wenigstens  bis  13—14", 
habe  ich  nicht  beobachtet,  obwohl  sich  an  deren  Möglichkeit  nicht  zweifeln  lässt. 

Versuche,  die  Röhren  töne  dieser  Apparate  durch  Rohransätze  zu  ver- 
liefen, habe  ich  noch  nicht  gemacht. 

Soweit  gehen  meine  Beobachtungen  an  diesen  Apparaten.  Vergleichen 
wir  deren  Ergebnisse  mit  den  an  den  ebenen  Doppelzungen  erhaltenen,  so 
stellen  sich  besonders  folgende  Unterschiede  heraus. 

Von  Blastönen  sind  mir  zwei  Register  beobachtet  worden,  das  gegenschla- 
gende und  das  Druckregister.  Das  Grundregister  scheint  nicht  möglich  zusein. 
Das  gegenschlagende  liegt,  wie  sich  berechnen  lässt,  eine  Oktave  höher,  als  die 
durch  den  Tubulus  erhaltenen  Grundtöne.    Immer  war  bis  jetzt  ein  Wind- 
kessel oder  ein  nicht  gar  zu  kurzes  Ansatzrobr  erforderlich,  um  überhaupt 
auf  dem  Mundstück  einen  Ton,  der  dann  immer  ein  Paar  Stufen  tiefer  lie- 
gen muss,  als  der  oberste  oder  Primärton  des  genannten  Registers,  zu  er- 
halten. Zuweilen,  wenn  die  Bänder  zu  schlaff  sind,  sind  längere  Rohransätze 
nöthig,  damit  überhaupt  dergleichen  Töne  erhalten  werden.  In  diesem  Falle 
scheinen  in  dem  Rohransatze  primäre  Längenwellen  erregt  und  durch  diese 
sekundär,  wie  es  scheint  ,  die  Bänderschwingungen  des  Mundstücks  provo- 
cirt  zu  werden ,  welche  sich  von  den  gewöhnlichen  transversalen  dadurch 
zu  unterscheiden  scheinen,  dass  die  Glottis  offen  stehen  bleibt,  und  nur  die 
Kanten  schwingen.*)  Diese  Töne  bilden  den  Uebergang  zu  den  Pfeiftönen 
der  Kautschukbänder.  Sie  werden  durch  Ansatzrohre  erhöht,  was  die  durch 
reine  gegenschlagende  Zungenschwingungen  erhaltenen  nicht,  oder  nur  un- 
ter gewissen  Bedingungen  zulassen.  Das  Druckregister  wird  durch  Aliquot- 
schwingungen der  Bänder  der  Breite  nach  erzeugt,  wie  das  analoge  Regis- 
ter der  ebenen  Apparate;  seine  Tonlage  ist  etwa  eine  Oktave  höher  als  die 
des  Gegenschlagregisters.   Interferenztöne  fehlen.    Die  Vertiefung  durch 
Rohransätze  geschieht  so  ziemlich  nach  denselben  Gesetzen ,  wie  bei  den 
ebenen  Bändern:  erhöht  wird  das  erste  Register  durch  doppelten  Rohran- 
satz nur  dann,  wenn  das  Windrohr  länger  ist,  als  das  Ansatzrohr,  ebenso 
wie  wir  dies  bei  den  in  einer  Ebene  liegenden  Doppelzungen  beobachtet 
1  haben. 


c.  Versuche  mit  Duplikatur- Bändern. 

Mit  diesem  Namen  bezeichne,  ich  solche  Apparate,  wo  die  Stimmritze 
von  einem  (bei  vorhandenem  festen  Gegenlager)  oder  zwei  Stimmbandfalten 
oder  Duplikaturen  dünner  elastischer  Membranen  gebildet  worden  ist.  Der 


*)  Diese  Töne  verhalten  sieb  wie  die  Homtüne,  welche  durch  einen  Mundan- 
spruch zu  Stande  kommen,  hei  welchem  ohne  Ansatzrohr  gleichfalls  noch  keine 
tonenden  Schwingungen  möglich  sind. 
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Rahmen  wird  hier  anstatt  einfacher  Bänder  mit  übereinander  geschlagenen, 
doppelt  übereinander  liegenden  Bändern  bespannt,  etwa  in  beistehender  Weise. 

Ich  wollte  dadurch  eine  grössere  Aehnlich- 
keit  mit  den  Stimmbändern  des  Kehlkopfs 
erzielen,  welche  ja  auch  Duplikaturen  des 
elastischen  Ueberzug6  der  Kehlkopf  höhle 
darstellen.  Freilich  ist  auch  hier  die  Aehn- 
lichkeit  immer  noch  nicht  gross.  Denn  die 
Falte,  welche  durch  Uebereinanderschiagen 
.    ^  oder  Falzen  einer  wenn  auch  verhältniss- 

mässig  dünnen  Kautschukplatte  gebildet 
wird,  bauscht  immer,  wenn  diese  Doppelmembran  über  den  Rahmen  gezogen 
ist,  nach  der  Mitte  zu  mehr  auf,  als  nach  den  Insertionsstellen,  da  diese 
elastischen  Blätter  sich  nicht  in  der  Weise  umknicken  lassen,  wie  etwa  Pa- 
pier u.  drgl.  Anstatt  schwacher  Glottisränder  entstehen  auf  diese  Art  zwei 
Wülste,  die  zwar  durch  starke  Spannung  schmäler  werden,  aber  doch 
immer  sich  von  den  bisher  benutzten  Glottisbegrenzungen  sehr  unter- 
scheiden. Die  Stimmritze  klafft  hier  immer  etwas,  doch  lassen  sich  durch 
Fingerdruck  die  Wülste  gegen  einander  schieben.  Der  Pizzicato-Ton  klingt 
matt,  ist  jedoch  zu  erkennen. 

1   Versuch     Ueber  das  Stethoskop  spannte  ich  zwei  in  der  angegebenen  Weise 
zusammengeschlagene  Kautschukplatten  von  etwa  '/*— "V,"'  Dicke  auf,  und  befestigte 
sie  durch  mehrfach  umschlungenen  Bindfaden,  nachdem  ich  vorher  einige  Kerbe  in 
den  Cylinder  geschnitten  hatte.     Die  Stimmung  beider  Platten  war  jetzt  h  —  c  . 
Von  hinten  angesprochen  gab  der  Apparat,  wenn  nur  die  dem  Rahmen  aufliegenden 
Theile  der  Membranen  mit  je  zwei  Fingern  gehalten  wurden,   um  das  sonst  noch 
einigermaassen  sich  hier  einstellende  Luftdurchstreichen  zu  verhüten,  den  Ton  h  —  c  , 
also° eine  Oktave  höher,  wobei  die  Platten  massig  vom  Winde  gehoben  wurden  und 
die  Glottiswülste  einander  mehr  genähert  wurden.    Die  Schwingungen  waren  uber- 
cchlao-ende  und  erstreckten  sich  ziemlich  weit  gegen  die  Rahmenperipherie  Inn.  Das 
Timbre  war  zwar  nicht  sehr  schön  oder  sonor,  doch  immer  noch  besser,  als  ich  er- 
wartet hatte,   und  wurde  noch  besser,   wenn  die  Glottis  absichtlich  mehr  verengt 
wurde      Das  Grundregister  mit  durchschlagenden  Schwingungen  bei  oöener  Glottis 
vermochte  ich  nicht  zu   erhalten.     Immer  war  einiger  Gegendruck  beider  \\  ulste 
ixöthig,  um  überhaupt  einen  Ton  zu  erzeugen.     Wenn  ich  beiderseits  eine  Finger- 
spitze auf  die  Mitte  der  Platte  aufsetzte,    oder  sie  zwischen  beide  Lamellen  schob, 
sie  mässi"  nieder  und  so  weit  nach  Innen  drückte,   dass  die  Glottis  nicht  ganz  ge- 
schlossen "wurde .  so  ertönte- ein  vollerer,  lauterer  Ton,  der  etwa  eine  Quarte  tiej 
fer  lao-    als  der  vorige,    also  der  Schwingungszahl  nach  dem  Schlagregister  ent- 
sprach0' Von  diesem  Tone  aus  Hessen  sich  sukeessiv  die  hohem  Zwischentone  er- 
halten' wenn  ich  den  Gegendruck  vermehrte  und  die  Breite  der  schwingenden  Zonen 
verringerte,   so  dass  der  Ton  h'  oder  c*  auf  zwei  Weisen  erhalten  werden  konnte, 
bei  Schwingungen  der  vollen,  und  bei  Schwingungen  der  sehr  verschmälerten  I  lntten. 
So-ar  bis  d«   also  eine  Stufe  über  den  bei  vollen  Plattenschwingungen  erhaltenen  Ion, 
lies°s  sich  die  Tonerhöhung  durch  Verschmälerung  und  Gegendruck  treiben  -  Von  vorn 
angeblasen  gab  der  Apparat  denselben  Ton,  wie  von  hinten     Ich  schob  ferner  zwj 
hen  L  beiden  Platten  ein  starkes  Kartenblatt  bis  zum  Glottiswulst,  doch  konnte 
ich  durch  Gcgeneinanderschieben  beider  Blätter  keine  Tonerhohung  erzielen   da  die 
beiden  Wülstf  sich   bald  hermetisch  schlössen  und  alle  Schwingungen  aufhorten 
Wenn  ich  bei  hinlänglicher  Glottisverengung  die  eine  Platte  etwas  unter  die  ande  e 
druckte  so  entstand  ein  Ton,  der  noch  etwa  7,-1,  Stufe  tiefer  lag,  als  der  vo.h.n 
durch  Niederdruck  beider  Platten  erhaltene  Tiefton. 

Versuch  Ich  spannte  über  denselben  Rahmen  nur  eine  Banddupl.katur,  so  dass  d  e 
Hälfte^ei  Apertur  davon  bedeckt  wurde,  und  bedeckte  die  andere  Half ^  """^^ 
nissmässig  dicken  Holzplatte.  Ks  musste  dieselbe  ziemlich  hart  an  de nG \o  üsw u ,  , 
schoben  werden,  damiteinTon  erhalten  ^^^^f^^^^^X^^ 
1  Oktave  über  demPizzicato-Tonc  lag.  DiescrTon  (Oktave)  wurde  um  1-2  Stufen  ver 
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tieft,  wenn  die  Platte  mittels  einer  Fingerspitze  niedergedrückt  wurde.  Dieselbe  Wirkung 
erfolgte,  wenn  die  Gegenlagerplatte  (die  dann  dünner  sein  musste)  etwas  unter  den 
Glottiswulst  geschoben  worden  war.  Bei  Wiederholung  dieses  Versuchs  fand  ich, 
dass  bei  lockerein  Anlegen  der  Deckplatte  der  Ton  eine  Quinte  über  dem  Pizzicato- 
Tone  lag,  und  durch  sukeessives  Andrücken  dieser  Ton  durch  alle  Zwischenstufen 
bis  auf  die  None  des  Grundtons  erhöht  werden  konnte. 

3.  Versuch.  Ueber  die  Apertur  des  Petschafts  spannte  ich  zwei  sehr  dünne 
Bänder,  nachdem  ich  ein  jedes  derselben  zusammengeschlagen  hatte,  nebeneinander. 

Da  sie  hierdurch  so  schmal  wurden,  dass  sie  die  Aper- 
tnr  nicht  völlig  deckten,  so  schob  ich  zwischen  die  bei- 
den Platten  dieser  Duplicaturen  je  eine  Kartenplatte  etwa 
bis  zur  Hälfte  der  Breite  dieser  Stimmbanddoppelplatten, 
wie  in  der  Figur,  die  einen  Querdurchschnitt  darstellt, 
zu  ersehen  ist.  Die  Pizzicato-Stimmung  vor  Einschieben 
der  Deckplatten  geprüft  war  gl,  beiderseits.  Dieser  Ap- 
Fiy.  142.  parat  gab  keine  sichern  Eesultate.    Anfangs  erschien  bei 

Hintanspruch  ein  Ton,  etwa  zwei  Stufen  höher,  als  der 
Pizzicato-Ton.  Später  stellte  sich  der  Blaston  tiefer  und  kam  ziemlich  bis  auf  den 
Grundton,  aber  gewöhnlich  drängte  sich  in  die  eine  Stimmbandfalte  Luft,  so  dass 
eine  seitliche  Stimmritze  entstand,  in  welcher  die  obere  Lamelle  des  einen  Bands 
gegen  die  darunter  liegende  Deckplatte  schwang.  Jener  anfängliehe  Ton  (h1),  der 
offenbar  wenigstens  zum  Theil  in  der  mittlem  Glottis  erzeugt  war,  wurde  oft  mit 
einem  eine  Quinte  tiefern  Interferenzton  begleitet.  Desgleichen  erschien  bisweilen, 
und  zwar  offenbar  durch  Schläge  der  untern  Lamelle  des  einen  oder  beider  Bänder 
gegen  die  eingeschobene  Deckplatte  bewirkt,  dumpfe,  matte  Töne,  die  V/2  Stufe 
unter  dem  Grundtone  lagen. 

Um  die  Möglichkeit  einer  mitschwingenden  seitlichen  Stimmritze  auszusehliessen, 
deckte  ich  die  obere  Lamelle  beiderseits  noch  mit  einer  ähnlichen  Kartenplatte. 
Jetzt  mussten  die  Glottiswülste  enger  an  einander  geschoben  werden,  um  einen 
Ton  zu  erhalten,  der  nun  natürlich  eine  Septime  bis  Oktave  höher  lag,  als  der 
Grundton.  Töne  des  Grundregisters  waren  jetzt  nicht  mehr  möglich.  Sobald  die 
Deckplatten  (die  untern)  bis  an  den  Faltenrand  vorgeschoben  wurden,  war  keine 
Tonbildung  mehr  möglich.  Dagegen  kamen  bisweilen  bei  offener  Glottis  und  sehr 
fixirten  Bändern  Pfeiftöne  vor,  die  sehr  hoch  lagen. 

4.  Versuch.  Ueber  das  Stethoskop  spannte  ich  zwei  Bänder  von  der  bereits 
früher  benutzten  breitesten  Sorte,  nur  dass  ich  sie  vorher  doppelt  übereinander 
legte,  so  dass  sie  nur  die  halbe  Breite  einnahmen  und  die  beiderseits  offen  geblie- 
benen Theile  der  Rahmenapertur  mit  Platten  bedeckt  werden  mussten.  Der  Pizzicato- 
Ton  war  beiderseits  fJ,  sehr  deutlich  und  gut  hörbar.  Der  Blaston  bei  Hintanspruch 
waras1,  wenn  dieGlottisrändernurso  weiteinandergenähertwaren,dassohnegrosseLuft- 
tension  ein  Ton  gelang;  durch  allmälig  stärkeres  Gegeneinanderschieben  derselben 
erhöhte  sich  der  Ton  ebenso  allmälig  auf  eis2,  und  wenn  die  Bänder  dabei  noch 
beträchtlich  verschmälert  wurden,  auf  dis2.  Demnach  war  hier  eigentlich  nur  ein 
Register  möglich,  da  alle  die  erhaltenen  Töne,  von  welchen  der  tiefste  wenig  über 
dem  Grundton  lag,  ohne  Sprünge  hinter  einander  zu  erzeugen  waren.  —  Ich  schob 
nun  ferner  zwischen  beide  Lamellen  jedes  Duplikaturbandes  eine  hölzerne  beilförmig 
zugeschnittene  Platte  von  gleicher  Länge,  welche  beide  Platten  allmälig  bis  zur 
Glottisfalte  vorgetrieben  wurden.  Ein  speeifisch  neues  Tonphänomen  ereignete  sich 
dabei  nicht,  der  Ton  wurde,  wie  bei  vorigem  Versuche,  sukeessiv  bis  dis2,  allen- 
falls auch  bis  e*  erhöht,  und  verlor  mit  wachsender  Höhe  an  Fülle.  Waren  die 
Platten  bis  zum  Faltenrande  vorgedrungen,  so  hörten  die  Tonschwingungen  auf. 

5.  Versuch.  Ich  kehrte  jetzt  die  letztgebrauchten  Bandduplikaturen  so  um,  dass 
die  beiden  übereinander  liegenden  freien  Bänder  nach  innen,  die  blinden  Falten 
nach  aussen  zu  liegen  kamen.  Die  Glottis  war  jetzt  linienförmig,  wie  früher  bei 
den  einfach  liegenden  Bändern.  Pizzicato  beiderseits  c1.  Blaston  von  hinten  c2 
mit  Interferenzton  e'  oder  d1.  Letzterer  Ton  konnte  auch  bei  schwachem  Blasen 
ziemlich  isolirt  erhalten  werden.  Die  Glottisränder  (die  obern)  machten  dabei  keine 
ausgiebigen  Schwingungen,  wohl  aber,  wenn  der  Hochton  dazu  kam  (bei  stärkerem 
Anspruch).  Bei  besserer  Gegeneinanderlagerung  der  Bandränder  erschienen  auch 
die  beiden  Oktaven  rein  c2  +  c>.  Der  Hochton  konnte  auch  allein  erhalten  und  durch 
mehr  Gegendruck  bis  e2  erhöht  werden. 
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Nun  le^te  ich  zwischen  beide  Lamellen  dieser  Bänder  ein  Stück  Feuerschwamm, 
um  die  Lamellen  für  den  Schwingungsvorgang  auseinander  zu  halten,  und  zu  be- 
wirken dass  während  des  Blasens  Luft  zwischen  dieselben  träte.  Beim  Anspruch 
sohwangen  die  obern  Lamellen  ziemlich  weit  ab:  was  die  untern  dabei  machten, 

konnte  ich  freilich  nicht  sehen:  indessen  erklang  nur 
ein  einfacher  Ton,  und  zwar  genau  der  Grundton, 
wenn  auch  von  etwas  unangenehmem,  nicht  sehr 
sonorem  Timbre.  Zuweilen  lautete  er  mit  einem 
piano  c2  an.  Die  Schwingungen  schienen  jedoch  keine 
durchschlagenden  zu  sein,  wie  caet.  parib.  bei  einfa- 
chen Bändern ,  sondern  klangen  wie  aufschlagende. 
Jedenfalls  schlugen  die  obern  Lamellen  gegen  die 
untern,  die  sonst  wohl  sich  nicht  weiter  an  den 
Fig.  143.  Schwingungen  betheiligten.  —  Zuweilen  blähten  sich  die 

Stimmfalten  mehr  auf,  so  dass  es  nicht  zum  Aufschlagen, 
nicht  einmal  zu  ordentlichen  Schwingungen  überhaupt  kommen  konnte,  es  ertönte 
ein  matter,  aber  sehr  hoher  Ton  f2— fis2  mit  schwebenden  oder Eandschwingungen. 

  Wurden  die  beiden  Bänder  von  den  Platten  mehr  gedeckt,   so  war  auch  das 

hohe  Ueberschlagregister  in  verschiedenen  Nuancen  zu  erhalten.  Also  c2—  eis2, 
crescendo  meist  mit  dem  tiefen  c1  als  Interferenzton  begleitet.  In  dieser  Hinsieht 
ergab  sich  keine  Abweichung  von  den  einfachen  Bändern.  —  Endlich  verschob 
i  ch  die  beiden  Lamellen  über  einander  so,  dass  nur  durch  die  obern  die  Glottis  ge- 
bildet wurde,  während  die  untern  ein  Stück  auseinander  gerückt  waren.  Indessen 
wurden  auch  dadurch  keine  neuen,  von  den  letzterwähnten  abweichenden  Resultate  er- 
zielt. Immer  waren  die  obern  Lamellen  bei  dem  tiefen  Register  konvex  während 
des  Schwingungsvorgangs,  beim  hohen  Register  dagegen,  durch  Nieder-  und  Ge- 
gendruck dieser  Lamellen  erhalten,  konkav,  und  beide  Glottiszonen  etwas  auswärts 
zu  einander  geneigt  (dachförmig),  und  schwangen  von  dieser  Lage.  aus. 

Anhangsweise  gedenke  ich  hier  noch  der  akustischen  Versuche, 
•welche  ich  auf  den  Fingern  bereits  vor  längerer  Zeit  anstellte,  und  welche 
sehr  leicht  zu  wiederholen  sind.  Die  Stimmritze  vertritt  hierbei  die  zwischen 
den  ersten  Phalangen  zweier  aneinander  gelegter  Finger  (etwa  des  Zeige- 
und  Mittelfingers)  befindliche  Spalte.  Die  Finger  müssen  dabei  ziemlich  fest 
einander  anliegen,  wenigstens  die  zwischen  der  i.  und  2.  Phalanx  befind- 
lichen Gelenke  einander  berühren ,  so  dass  die  Haut  beider  Finger  sich 
ebenfalls  berührt.  Am  besten  ist  es,  wenn  man  die  beiden  Finger,  die  man 
benutzen  will,  zusammenbindet,  doch  nicht  zu  fest,  etwa  so,  dass  man  die 
beiden  Fingerglieder  noch  etwas  mehr  zusammendrücken  kann.  Die  Finger 
können  dabei  gestreckt  oder  halb  flektirt  sein.  Nach  dieser  Vorrichtung 
hält  man  ein  Anspruchsrohr,  das  wo  möglich  an  dem  Ende,  welches  ange- 
legt wird,  etwas  zusammengedrückt  ist  (ähnlich  einem  Oboenmundstuck) 
mehr  oder  weniger  fest,  so  dass  keine  Luft  daneben  streichen  kann,  gegen 
die  Fingerspitze  und  bläst  Luft  hindurch.  Es  entstehen  Töne,  die  den  am 
ausgeschnittenen  Kehlkopf  erhaltenen  etwas  ähnlich  sind  und  gar  nicht 
schlecht  klingen.  Gebildet  werden  sie  durch  einschlagende  Schwingungen 
der  sich  berührenden  Haut-Säume  oder  Duplikaturen,  welche  hier  die  Stimm- 
bänder vorstellen,  ebenso  wie  die  des  ausgeschnittenen  Kehlkopfs  oder  der 
vorhin  erwähnten  Apparate.  Erhöht  werden  diese  Töne  durch  stärkeres  An- 
drücken des  Anspruchsrohrs,  durch  steigenden  Luftdruck  und  durch  Kompn- 
miren  der  Finger,  vertieft  durch  Nachlass  dieser  Kompressionsmittel.  Der  u  m- 
fang dieser  Töne  ist,  obgleich  die  Längenspannung  der  Fingerhaut  natürlich 
stets  dieselbe  bleibt,  sehr  bedeutend;  ich  habeihnan  meinen  Fingern  von  g-  m 
also  bis  auf  zwei  Oktaven  gebracht.  Auch  mit  direktem  Mundanspruch  er- 
hielt ich,  obwohl  etwas  unbequemer,  dergleichen  Tone,  etwa  im  Uüf 
fange  von  h  —  a1. 
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Diese  Versuche  sind  zwar  an  Zahl  noch  sehr  spärlich,  doch  reichen  sie, 
wie  ich  glaube  hin,  um  folgende  Resultate,,  daraus  zu  ziehen. 

Von  den  einfachen,  scharfkantigen  Bändern  unterscheiden  sich  diese  ela- 
stischen Duplikaturapparate  zunächst  dadurch,  dass  die  Register  hier  bei 
weitem  nicht  so  scharf  von  einander  geschieden  sind,  als  bei  jenen.  Ob  das 
Grundregister  rein  und  unerhöht  ohne  besondere  Beihülfe  hier  erhalten  wer- 
den könne,  ist  durch  die  hierher  gehörigen  Versuche  noch  nicht  vollkom- 
men konstatirt.  Jedenfalls  existirt  das  Mittel-  oder  Schlagregister,  und  kann 
dasselbe  ohne  Schwierigkeit  in  das  hohe  oder  Ueberschlagregister  überge- 
führt werden,  offenbar  mit  grösserer  Leichtigkeit ,  als  bei  einfach  liegenden 
Bändern  möglich  ist.  Von  besonderem  Interesse  ist  der  Versuch,  wo  durch 
Niederdrückung  der  Stimmplatte  (Versuch  1.)  oder  durch  Einschiebung  ei- 
nes Fingers  zwischen  beide  Lamellen  in  gleicher  Absicht  der  bisherige  hohe 
Ton  um  eine  Quarte  erniedrigt  wurde,  offenbar  (wie  auch  in  frühern  Ver- 
suchen gefunden  wurde)  durch  Beseitigung  der  Konvexität  der  Stimmplatte 
und  Herstellung  einer  Winkelneigung  beider  Glottiszonen  zu  einander,  weil 
hier  eine  Aehnlichkeit  mit  gewissen  Verhältnissen  des  menschlichen  Kehl- 
kopfs nicht  zu  verkennen  ist.  Etwas  dem  sogenannten  Falsetregister  der  Kehl- 
kopfbänder Aehnliches  ist  freilich  an  diesen  dickwulstigen  Apparaten  nicht 
herzustellen.  Man  wird  unwillkührlich  hier  mehr  an  die  zweite,  als  an  die 
erste  Zone  der  Kehlkopfbänder  erinnert. 

m.    Versuche  am  todten  Kehlkopf. 
Anhang:  Tonphänomene  der  Mundlippen. 

Von  den  künstlichen  oder  nach  eigener  Idee  konstruirten  Apparaten  ge- 
lben wir  jetzt  zu  dem  vom  Schöpfer  selbst  gebauten  Organe,  zum  mensch- 
liehen Kehlkopf  über.  Wir  wollen  uns  keineswegs  verhehlen,  dass  alle  die 
bisher  von  uns  aufgeführten  Versuche  und  Ergebnisse  derselben,  wie  sehr  sie 
auch  an  Umfang  und  Mannichfaltigkeit  die  meiner  Vorgänger  übertreffen 
mögen,  doch  immer  noch  bei  Weitem  keine  genügende  Vorarbeit  für  das 
Gebiet  darstellen,  das  wir  jetzt  betreten  wollen,  und  dass  dieser  Schritt 
nimmer  noch  ein  sehr  gewaltsamer  oder  sprungartiger  ist.    Indessen  wir 
wollen  und  können  ja  einmal  für  jetzt  nichts  Vollkommenes  geben,  wir 
umussen  daher,  um  nicht  das  Eine  über  dem  Andern  zu  vernachlässigen,  den 
Worarbeiten  einstweilen  eine  Grenze  setzen,  und  endlich  zu  dem  Gegenstande 
seelbst  übergehen,  der  das  Ziel  unserer  Arbeit  sein  soll. 

Wir  werfen  zuerst  einen  flüchtigen  Rückblick  auf  die  Anatomie  des  Stimm- 
organs, um  das  Material  zu  rekognosciren ,  das  wir  jetzt  arbeiten  lassen 
wollen,  um  zugleich  auch  den  grossen  Abstand  zu  ermessen,  der  zwischen 
unsern  künstlichen  und  dem  natürlichen  Ton  Werkzeug  besteht,  um  ferner 
Wie  Mittel  und  Wege  vorläufig  zu  erforschen /deren  muthmaasslich  der  le- 
bende Mensch  sich  bedient,  um  die  verschiedenen  ihm  zu  Gebote  stehenden 
lorbaren  Phänomene  auf  seinem  Organ  hervorzubringen,  und  um  so  in  den 
'Stand  gesetzt  zu  werden,  diese  Phänomene,  so  weit  als  möglich,  in  bewuss- 
er  objektivirender  Weise  am  vom  übrigen  Körper  losgetrennten  Organe 
Jelbst  hervorzubringen. 

Der  Kehlkopf  stellt  ein  Mundstück  dar,  wie  unsere  künstlichen  oder 
vielmehr  sehr  rohen  Mundstücke,  mit.  den  wir  operirten.    Alles  ist  hier  fei 
■er,  eleganter,  zweckmässiger,  berechneter,  als  bei  unsern  stümperhaften 
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Apparaten.  Statt  des  hölzernen,  unbeweglichen  Rahmens,  über  den  wir  un- 
sere elastischen  Bänder  spannten,  haben  wir  hier  ein  Paar  aus  einem  feinen, 
elastischen  und  doch  festen  oder  durch  gewisse  höchst  geeignete  Organe  fixir- 
baren  Material  bestehende,  zu  einer  Kapsel  vereinigte  Platten  und  Vorsprünge, 
zwischen  welchen  die  band-  oder  strangartigen  Körper,  welche  in  Schwingun- 
gen versetzt  werden  sollen,  aufgespannt  sind.    Wenn  auch  zwischen  dem 
elastischen  Gewebe  dieser  „Stimmbänder"  und  dem  vulkanisirten  Kaut- 
schuk, aus  welchem  wir  unsere  Zungen  konstruirten ,  hinsichtlich  der  Ela- 
sticität  kein  sehr  grosser  Unterschied  stattfinden  mag,  so  unterscheiden  sich 
doch  die  Stimmbänder  von  unsern  Zungen  in  jeder  andern  Hinsicht  sehr  bei 
deutend.  Ausser  der  prismatischen  Gestalt  (die  sich  allenfalls  künstlich  nach- 
ahmen liesse)  hebe  ich  hier  zunächst  die  ungemeine  I>achgiebigkeit  oder 
das  fleischige  Wesen  der  Stimmbänder  hervor,  vermöge  dessen  sie  zu  einer 
Art  von  Schwingungen  befähigt  werden ,  die  wir  bis  jetzt  noch  gar  nicht 
kennen  gelernt  haben,  auch  schwerlich  künstlich  nachahmen  können,  und 
die  ich  als  flui  d  o  -  so  lidar e  bezeichne.    Die  elastischen  Bänder,  mit 
welchen  wir  bisher  operirten,  waren  wasserfrei,  und  ihre  Schwingungen 
nannten  wir  daher  solidare;   die  Kehlkopfbänder  dagegen  besitzen  hin- 
ter ihrem  elastischen  Ueberzuge,  der  auch  stets  durchfeuchtet  ist,  eine 
organische  Substanz,   welche  80%  Wasser  enthält,  und  welche  bei  den 
Schwingungen  wesentlich  betheiligt  ist,     Es  wird  also  bei  den  Schwin- 
gungen der  Stimmbänder  jedenfalls  mehr  Fluidum,  als  Solidum  in  Bewegung 
gesetzt,    wenn  gleich  die  Schwingungszahl  dieser  Bänder  zunächst  von 
den  festen  Theilen  bestimmt  zu  werden  scheint.    Aber  ausser  der  Schwiu- 
gungszahl  ist  ljjer  noch  gar  manches  Andere  in  Betracht  zu  ziehen,  wie 
wir  bereits  wissen  und  noch  mehr  erfahren  werden.    Rechnen  wir  dazu 
die  verschiedenen  Organe  (Muskeln),  welche  die  physikalen  Verhältnisse 
der  Stimmbänder,  die  Weite  und  sonstige  Gestaltung  der  Stimmritze,  die 
zunächst  über  und  unter  derselben  liegenden  Räume  in  fast  unerschöpf- 
licher Mannichfaltigkeit  zu  verändern  fähig  sind,  nicht  zu  gedenken  der 
neuen  Modifikationen,  welche  die  verschiedenen  Grade  des  Luftanspruchs, 
die  Verrückung  des  ganzen  Kehlkopfs  nach  oben  oder  unten,  die  Abände- 
rungen des  Lumens  und  Kalibers  im  Ansatzrohre  ,  und  viele  andere  Einflüsse 
hervorbringen,  so  werden  wir  einen  vorläufigen  Begriff  von  den  Modifika- 
tionen der  Tonphänomene  uns  bilden  können,  welche  auf  dem  menschlichen 
Stimmorgane  möglich  sind.   Sind  schon  die  an  zwei  ganz  einfachen  Kaut- 
schukbändern erhaltenen  Tonphänomene  von  so  überraschender  Vielfachheit, 
so  werden  es  die  der  weit  kunstvoller  ausgerüsteten  Kehlkopfbänder  gewiss 
noch  mehr  sein. 

Wir  untersuchen  zuerst  den  ausgeschnittenen  Kehlkopf  auf  seine 
phonologischen  Fähigkeiten,  bevor  wir  die  Leistungen  des  lebenden  Orga- 
nes  zu  erforschen  suchen,  aus  dem  Grunde,  weil  wir  am  erstem  die  Me- 
chanismen der  akustischen  Vorgänge  mit  dem  Auge  verfolgen  können,  wah- 
rend wir  bei  letzterem  fast  nur  auf  das  Ohr  beschränkt  sind.  JeuVnlnlls 
müssen  aber  die  Beobachtungen  und  Versuche  am  Lebenden  sowohl  wie  s» 
Todten  einander  ergänzen,  und  müssen  dieselben  von  einem  Beobachter 
angestellt  werden,  der  an  seinem  eigenen  Organ  gehörig  zu  expenmentirej 
befähigt  ist,  wenn  für  die  Wissenschaft  und  Kunst  etwas  luchtiges  dabei 
herauskommen  soll.  Mit  einem  Worte,  der  Experimentirende  muss  selbst 
Sänger,  und  zwar  ein  in  allen  seinem  Organ  möglichen  Registern.  Manie- 
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Pen  und  Passagen  geübter  Sänger  sein,  und  dabei  vielfache  Gelegenheit  ha- 
ben ,  mit  Sängern  und  Sängerinnen  (guten  und  schlechten)  zu  verkehren, 
ihre  Leistungen  zu  hören,  sie  während  des  Gesanges  genau  zu  beobach- 
ten, und  selbst  absichtliche  Versuche  und  Explorationen  an  ihnen  vorzu- 
nehmen. 

Methode  der  Kehlkopfaufstellung  behufs  der  Unter- 
suchung. 

Wir  wissen  nicht  nur  aus  Vivisektionen  verschiedener  Thiere,  sondern 
auch  aus  Beobachtungen  an  Menschen,  die  in  selbstmörderischer  Absicht 
-sich  die  zwischen  Zungenbein  und  Schildknorpel  liegenden  Theile  durch- 
schnitten hatten,  dass  die  untern  Kehlkopfbänder,  die  eben  auf  Grund  die- 
ser Erfahrungen  Stimmbänder  genannt  worden  sind ,  die  bei  der  Stimm- 
oder Tongebung  zunächst  und  wesentlich  interessirten  Organe  sind,  und 
i  wir  haben  auch  bereits  in  der  Anatomie  des  Stimmorgans  darauf  hingewie- 
sen, dass  der  ganze  Kehlkopf  darauf  angelegt  ist,  einen  Komplex  von  Or- 
sganen  zu  bilden,  welche  diese  Stimmbänder  behufs  der  verschiedenen  Ton- 
phänomene eben  so  verschiedenen  Modifikationen  ihrer  gegenseitigen  Stel- 
lung, ihrer  Länge,  Dicke,  Tiefe  u.  s.  w.  unterwerfen,  so  wie  den  von  ihnen 
erzeugten  Tönen  ihre  erste  Fassung,  Koncentrirung,  Leitung  u.  s.  w-  er- 
ttheilen  sollen.    Aus  diesem  Grunde  mussten  wir  auch  erst  die  Gesetze  stu- 
diren,  nach  welchen  bei  künstlichen  Apparaten  gespannte  ekstische  Bänder 
und  Membranen  überhaupt  tönend  schwingen,  bevor  wir  am  natürlichen 
Uvehlkopfpräparat  untersuchen  konnten,  in  wieweit  die  natürlichen  Stimm- 
bänder jenen  an  einfachem  Zungen  gefundenen  Gesetzen  folgen,  und  in  wie- 
!  weit  sie  von  denselben  abweichen. 

Das  erste,  was  man  also  mit  einem  ausgeschnittenen  Kehlkopfe  vorneh- 
men muss,  ist,  ihn  so  aufzustellen  und  zu  fixiren,  dass  die  Insertionspunkte 
seiner  Stimmbänder  wenigstens  von  einer  Seile  aus  befestigt  sind  ;  das  zweite 
irist,  dass  man  die  Giesskannknorpel  so  gegen  einander  bewegt,  dass  eine 
sschwingungsfähige  Glottis  erhalten  wird. 

Beides  suchte  J   Müller  dadurch  zu  erreichen,    dass  er  eine  krumme  Nadel 
durch  den  untern  Theil  der  Giessbeckenknorpel  stach,  letztere  mehr  oder  weniger 
eng  gegen  einander  rückte,   und  (wo  enger  Stimmritzenschluss  nöthig  war)  die  En- 
dden  der  Nadel  mit  einem  Faden  kreuzweise  umschlang,  worauf  er  mittels  der  Ver- 
längerung dieses  Fadens,   so  wie  eines  andern  durch  den  Ringknorpel  gezogenen 
ddie  ganze  hintere  Kehlkopfwand  auf  ein  kleines  Bret  fest  band,  so  dass  der  Schild- 
kknorpel  eine  freie  Beweglichkeit  gestattete,   die  M.  zur  beliebigen  Anspannung  der 
^Stimmbänder  benutzte.  Umgekehrt  verfuhr  Liskovius.*)   Er  fügte  den  Vorsprung 
des  Schildknorpels  in  ein  dazu  mit  einem  passenden  Einschnitt  versehenes  Holzstück 
•  ein,  bohrte  eine  Stricknadel  quer  durch  dies  Holz  und  zugleich  durch  das  in  dessen 
AAusschnitt  liegende  Pomum  Adami  des  Schildknorpels   (etwas  oberhalb  der  vordem 
VAnheftung  der  Stimmbänder)  so  dass  der  Kehlkopf  mit  diesem  Holze  fest  verbun- 
den war,   und  nun  letzteres  an  zwei  mit  Einschnitten  versehenen  senkrecht  stehen- 
den Stäben  angebunden  werden  konnte;  die  Giesskannknorpel  durchstach  er  gleich- 
falls in  ihrem  untern  Theile  mit  einer  Stricknadel,  so  dass  sie,  auf  letzterer  ge"-en 
einander  gerückt,  sich  mit  ihren  Stimmfortsätzen  berührten;  durch  Fäden,  an  die 
Nadel  der  Knorpel  befestigt,  über  Rollen  geleitet  und  mit  Gewichton  beschwert,  re- 
;ignlirte  er  die  Spannung  der  Stimmbänder.    Harless  fixirt  den  Schildknorpel  durch 
vier  nach  oben  und  unten  ziehende,  an  feststehende  Haken  befestigte  Schnüre,  hebt  den 
(Ringknorpel  vorn  durch  einen  Arm  eines  aufgehangen  Wagebalkens,  so  dass  dadurch 


*)  Liskovius  Physiol.  d.  mensch!.  Stimme  §.  ]<).  Leipz.  184G. 
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die  Giesskannknorpel  vom  Schildknorpel  abgezogen  werden;  die  Gieskannknorpel 
durchsticht  er  einzeln  von  hinten  nach  vorn  mit  Stilets,  die  mit  langem  Griff  und 
einer  Klane  zur  Fixirung  des  Knorpels  am  Stilet  versehen  sind:  beide  Stilets  zu- 
sammen bilden  den  von  ihm  sogenannten  Giessbeckenhebel ,  mit  welchem  die  Knor- 
pel regiert  werden  können,  was  durch  eine  ziemlich  koinplicirte  Vorrichtung  ver- 
mittelt wird.*)  Despiney  enthält  sich  jeder  künstlichen  Vorrichtung,  und  operirt 
nur  mit  Mund  und  Fingern.  Die  Luftgeb ung  wird  bei  allen  diesen  Vorrichtungen 
durch  ein  in  das  am  Kehlkopfe  belassene  Luftröhrenstück  gestecktes,  nach  Umstän- 
den knieförmig  gebogenes  Kohr  erzielt,  welches  entweder  mit  dem  Mund,  oder  (bei 
Harless)  mittels  eines  künstlich  erwärmte  und  gewässerte  Luft  führenden  Gebläses 
angesprochen  wird. 

Was  raeine  Methode  anlangt,  so  habe  ich  sowohl  die  von  Müller  als 
auch  die  von  Liskovius  versucht,  ohne  dass  mich  dieselben  sonderlich 
befriedigt  hätten.  Ich  stimme  Harless  vollkommen  bei,  dass  Müller's 
Methode  nur  ein  JSothbehelf  ist,  da  sie  Versuche  über  den  Einfluss  der  ver- 
schiedenen Stellungen  der  Giessbeckenknorpel  wenigstens  nur  in  gerin- 
ger Ausdehnung  gestattet.  Eben  so  nothdürftig  ist  die  Methode  Lis- 
kovius', welcher  erstlich  die  Giesskannknorpel  zu  arg  verstümmelt, 
und  ausserdem  einen  Zug  in  einer  Richtung  anwendet,  in  welcher  er  im 
Leben  gar  nicht  stattfinden  kann.  Die  meisten  Vorwürfe,  welche  Lisko- 
vius gemacht  werden  können,  treffen  freilich  auch  Harless,  des- 
sen Methode,  obwohl  mit  grossem  Kunstaufwand  hergerichtet,  doch  auch 
nur  ein  Nothbehelf  ist,  zumal  da  die  Giessbeckenknorpel  dabei  gleichfalls 
in  ihren  Dimensionen  sehr  geändert  und  die  Bewegungen  zum  Theil  nach 
falschen  Principien  nachgeahmt  werden.  Die  Fixirung  des  Schildknorpels 
ist  unphysiologisch,  denn  die  Flügel  desselben  sind  beweglich  und  der  ganze 
Knorpel  in  seinem  Gelenke  noch  mehr:  der  Ringknorpel  hätte  fixirt  wer- 
den gesollt,  wenn  überhaupt  hxirt  werden  musste. 

Ich  habe  mir  zunächst  Despiney  zum  Muster  genommen,  welcher  eben 
mit  gar  keiner  künstlichen  Vorrichtung  operirte.  Nur  gefiel  mir  nicht,  dass 
er  zu  seinen  Versuchen  einen  besondern  Bläser  brauchte.  Der  Experimen- 
tator muss  selbst  blasen,  nicht  durch  einen  Andern,  auch  nicht  durch  einen 
todten  Blasebalg  blasen  lassen,  denn  der  Sänger  bewirkt  den  Luftanspvuch 
an  seine  Stimmbänder  auch  selber;  niemand  und  nichts  kann  den  Athem  so 
nach  seinem  Belieben  und  nach  allen  erforderlichen  Intentionen  und  Zwecken 
modificiren,  als  Er  selbst;  aus  diesem  Grunde  muss  der  Experimentirende 
gleichzeitig  blasen,  und  in  den  Kehlkopf,  auf  die  Stimmbänder  sehen,  wenn 
er  Ursache  und  Wirkung  gehörig  in  Einklang  und  Gegenrechnung  bringen 
will.  Uebrigens  habe  ich  schon  einmal  bemerkt  ,  dass  ich  ein  Feind  von  al- 
len Künsteleien  bei  dergleichen  Versuchen  bin,  dass  es  mir  z.  B.  nicht  dar- 
auf ankommt,  zu  erfahren,  wie  viele  Lothe  und  Grane  Gewicht  zur  Erhal- 
tung dieses  oder  jenes  Tones  erfordert  werden,  indem  ich  Nöthigeres  zu 
erforschen  zu  haben  glaube,  und  oft  genug  die  Erfahrung  gemacht  habe, 
dass  man  dieses  „Nothige  und  Wesentliche"  in  der  Regel  sicherer  bei  dem 
einfachsten  Verfahren,  bei  welchem  man  die  Organe  möglichst  wenig  ver- 
stümmelt, ergründet,  als  mit  Beihülfe  von  komplicirten  Vorrichtungen 

Demnach  war  meine  Methode  sehr  einfach.   Ich  stecke  ein  kurzes  Rohr 
in  das  Luftröhrenstück,  dieses  stecke  ich  in  die  eine  Oeffnung  eines  ganz 
gewöhnlichen  Pfeifenstiefels,  und  in  die  andere  Oeffnung  des  letztei  n  kommt  I 
ein  zweites  Rohr  aus  Holländer,  genau  so  lang,  dass  meine  Augen,  wenn 


*)  Harless  a.  a.  O.  S.  G70  ff. 
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ich  es  in  den"  Mund  nehme,  in  das  Innere  des  Kehlkopfs,  dessen  Hinterwand 
mir  zugekehrt  sein  muss,  fallen.   In  der  Folge  setzte  ich  dem  Mundrohre 
noch  ein  Stück  elastisches  Rohr  auf,  um  die  Stellung  meiner  Augen  zum 
Kehlkopf  mehr  verändern  zu  können.   Die  Giessbeckenknorpel  hielt  ich 
entweder  bloss,  wie  Despiney,  mit  zwei  Fingerspitzen,  die  in  die  Sinus 
pyriforrues  eingeführt  wurden,  zusammen,  wobei  ich  die  Muskelfortsätze 
von  hinten  nach  auswärts  schob;  oder  ich  stach  ganz  einfach,  nachdem  ich 
beide  Knorpel  gegeneinander  geschoben,  hinter  dem  Processus  posterior 
eine  Stecknadel  in  die  Gelenkfläche  der  Lamina  crieoideae,*)  wodurch  die 
Glottis  respirat.  besser  und  exakter  geschlossen  gehalten  wurde,  als  bei 
Müller  und  Liskovius;  und  von  einer  Verstümmelung,  die  bei  allen  an- 
geführten Versuchern  (besonders  bei  Harless)  arg  genug  ist,  kann  hier 
wohl  gar  keine  Rede  sein.    Wollte  ich  die  Processus  vocales  etwas  enger 
oder  laxer  an  einander  liegend  haben,  so  durfte  ich  bloss  die  Stellung  der 
beiden  Nadeln  etwas  verändern.  Zur  Fixirung  des  Kehlkopfs,  der  sonst  auf 
seinem  Rohr  etwas  hin  und  herschwankte,  zog  ich  einen  Faden  durch 
i  die  Lamina  crieoid.  und  zog  ihn  gegen  das  Windrohr  an.   Nun  konnte  ich 
auch  durch  einen  am  Schildknorpel  angebrachten  Faden,  der  an  irgend 
«einen  vor  dem  Apparat  befindlichen  unbeweglichen  Körper  befestigt  wurde, 
einen  die  Stimmbänder  der  Länge  nach  spannenden  Zug  (Gegenzug)  mit 
i  leichter  Mühe  anbringen.  Ausserdem  hatte  ich,  wenn  die  Giessbeckenknorpel 
i  durch    das   angeführte  Verfahren   gegeneinander  gerückt  waren,  beide 
I Hände  frei,  um  an  den  Stimmbändern  beliebige  Veränderungen  vornehmen 
i  zu  können. 

Dieser  Apparat  ist,    denke  ich,   so  einfach,    dass  er  keiner  Abbildung  bedarf. 

lüni  jedoch  den  Leser  in  den  Stand  zu  setzen,  mit  einem  Blicke  denselben  mit  den 
künstlichen  Vorrichtungen  anderer  Physiologen  vergleichen  zu  können,  mag  er  hier 
neben  den  andern  Figuren  auch  eine  Stelle  findeD.    Ostentation  wird  dabei  nicht 

t  beabsichtigt. 


*)  Es  wird  Manchem  nicht  unerwünscht  sein,  wenn  ich  diese  Operation  etwas 
^genauer  beschreibe.    Ich  mache  sie  nach  zwei  Methoden.   1)  Man  nehme  zuerst  die 
.-Schleimhaut  an  der  hintern  Kehlkopfwand  bis  zum  M.  ary-arytaenoideus  weg,  so 
idass   man   die  Insertion  des  M.  crico-arytaen.  posticus  am  hintern  Fortsatz  des 
i Stimmknorpels  so  ziemlich  frei  erhält.    Dann  schiebe  man  diesen  Fortsatz  im  Sinne 
ilder  Schliessmuskeln  der  Glottis  nach  aussen  und  vorn,  und  nun  stosse  man  die  Na- 
ddel  etwa  an  der  Insertionsstelle  der  obersten  Fasern  des  letztgenannten  Muskels 
ssenkrecht  zum  durch  die  gedachte  Verschiebung  offen  gelegten  nur  noch  von  Weich- 
tltheilen  bedeckten  obern  Theil  der  Gelenkfläche  in  diese  hinein,   so  dass  der  Giess- 
kkannknorpel  nicht  wieder  zurück  kann,    sondern  in  der  Lage,   die  man  ihm  gab, 
«unverriiekt  erhalten  wird.    Verletzt,  d.h.  senkrecht  durchstochen  werden  dabei  nur 
die  obern  Fasern  des  M.  crico-aryt.  post.  und  die  Kapselmembran  des  Crieo-arytae- 
noidealgelenks,   da  wo  sie  in  das  Ligam.  triquetrum  übergeht.    Letzteres  ist  dabei 
angespannt.     Uebrigens  ist  die  Operation  sehr  leicht  und  gar  nicht  so  subtil,  als 
man  glauben  sollte;  ihre  Wirkung  ist  eine  ganz  vollkommene,    wofern  die  Weich- 
theile  noch  nicht  sehr  ausgetrocknet  oder  geschwunden  sind.     2)  Ist  dies  letztere 
'Ider  Fall,  will  man  z.B.  an  Kehlköpfen,  die  schon  eine  Zeit  lang  in  Spiritus  gelegen 
I  haben,  Versuche  (die  hier  oft  noch  ganz  gute  Resultate  geben)  anstellen,  so  genügt 
die   vorige  Methode  nicht;  hier  muss  man  die  Nadel,   nachdem  man  die  beiden 
j  Knorpel  mit  den  Fingern  gehörig  gegen  einander  bewegt  hat,  vor  dem  hintern  Fort- 
satz, da  wo  er  in  die  Seitenwand  des  Körpers  übergeht,  genau  senkrecht  oder  pa- 
rallel zur  Kehlkopfaxe  einstossen ,  so  dass  sie  in  den  Ringknorpel  vor  der  Gelenk- 
lifläche  eindringt.     Ist  diese  Operation  auf  beiden  Seiten  gemacht,   so  ist  zugleich 
auch  die  Rima  glottidis  posterior  fest  geschlossen,  und  es  entweicht  keine  Luft  mehr 
zwischen  den  Knorpeln  hindurch. 
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Au  einem  so  vorgerichteten  Kehlkopf  kann  ein  Beobachter  gleichzeitig  blasen, 
die  Schwingungen  beobachten,  einen  Längenzug  anbringen,  den  Seitendruck  auf  die 
Stimmbänder  einwirken  lassen,   und  immer  noch  eine  Hand  frei  behalten,   um  in 


Fig.  144. 

die  Glottis  ein  Hinderniss  oder  ein  sonst  modificirendes  Instrument  einzubrin- 
gen u.  s.  w. 

1)  Bedingungen  der  Tonbildung  im  Kehlkopf  überhaupt. 

Töne  oder  überhaupt  tonähnliche  Schallphänomenc  lassen  sich  im  ausge- 
schnittenen Kehlkopf  auf  verschiedene  Art  und  Weise  bilden. 

1.  Pizzicato  am  einzelnen  Stimmbande  einen  Ton  zu  erhalten  habe  ich 
versucht,  aber  stets  ein  negatives  Resultat  bekommen.  Man  erhalt  nur  ein 
kurzes,  klangloses  Geräusch,  das  man  schwerlich  seiner  Schwingungszahl 
nach  bestimmen  kann.  Doch  konnte  ich  an  den  starkgespannten  Stimmbän- 
dern eines  weiblichen  Kehlkopfs,  der  schon  einige  Monate  in  Spiritus  ge- 
legen, nachdem  ich  ihn  gehörig  abgetrocknet  hatte,  durch  Schnippen  von 
der  Ventrikelriune  aus  ein  allerdings  nicht  nachhaltiges,  tonartiges  1  Ua- 
nornen  erhalten,  dessen  Tonhöhe  sich  ziemlich  sicher  auf  ea  bestimmen 

Besser  gelingen  Röhrentöne,  und  zwar  schon  am  frischen  Kehlkopf 
Ich  habe  mittels  Tubularanspruchs,  sowohl  wenn  w  von  oben,  als  wenn  er 
von  unten  kam,  an  den  einzelnen  Stimmbändern ,  auch  wenn  sie  nicht  bis 
zum  Maximum  gespannt  waren,  stehende  Schwingungen  erhalten  die  ganz 
deutlich  zu  erkennen  waren,  und  einen  Ton  gaben,  der  so  ziemlich  au  uVi- 
selhen  Stufe  stand,  wie  der  entsprechende  Blaston  auf  der  vollen  Ulottis. 
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1  Die  Bänder  wurden  durch  den  Luftstrom  des  Tubulus,  je.  nachdem  er  auf- 
fiel, sehr  abgetrieben,  sie  gaben  ihm  sehr  nach,  und  zogen  sich  dabei  in  eine 
Kante  aus,  welche  in  Schwingungen  gerieth. 

Dabei  erkannte  ich  recht  deutlich,  dass  die  Bänderschwingungen  des 
Kehlkopfs  —  wenigstens  wenn  der  Muse,  rhyreoarytaenoideus  nicht  kon- 
trahirt  ist  —  nicht  bloss  Solidar-  sondern  zugleich  auch  Fluidarsch  wingun- 
gen  sind;  die  flüssigen  Bestandteile  der  Kehlkopf bänder,  der  Quantität 
nach  die  festen  mehrfach  überwiegend,  machen  die  Schwingungen  dieser 
Organe  den  Wellen  flüssiger  oder  halbflüssiger  Körper  ejnigermaassen  ähn- 

.  lieh.  Die  grosse  Verschiebbarkeit  der  Moleküle  dieser  Bänder  lässt  überhaupt 

.ganz  andere  Schwingungsverhältnisse  zu,  als  bei  den  festen  elastischen  Bän- 
dern möglich  sind. 

3.  Blastöne  endlich,  die  gewöhnlichsten  Tonphänomene  des  Kehlkopfs, 

I  lassen  sich  bei  verschiedenen  Dispositionen  des  innern  Raumes  desselben 

t  erhalten. 

a)  Glottistöne,  in  der  Glottis  oder  in  den  Glottiswänden  gebildet,  sind 
1  bei  allen  vier  Glottisformen  (S.  119)  möglich. 

1.  Beim  Exspiriren.  —  Bei  mittlerem  Grade  der  Glottis  Öffnung,  d.  h. 
»wenn  man  den  Kehlkopf  so  anbläst,  wie  er  ist,  ohne  dass  man  weder  an  den 
tGiesskannenknorpeln  noch  am  Schildknorpel  etwas  vornimmt,  entsteht 
Ibei  hinreichend  starkem  Anspruch  ein  hauchender,  heiserer,  schlechter  Ton, 
edessen  Klang  an  U  erinnert.  Es  scheint  auf  die  Todesart,  bei  welcher  das 
[Individuum,  dem  man  den  Kehlkopf  entnahm,  gestorben  war,  etwas  anzu- 
fekommen,  ob  bei  dieser  Glottisform  ein  Ton  erfolgen  kann  oder  nicht. 
'Weibliche  und  sonst  von  Natur  engere  Stimmritzen  geben  im  Indifferenz- 
«zustand  noch  am  leichtesten  Töne. 

Die  Tonstufe  war  in  einem  Falle  (weiblicher  Kehlkopf)  a —  h,  und  stieg 
( durch  einige  Dehnung  der  Bänder  mittels  einfaches  Zuges  am  Kehldeckel, 
(den  ich  vornahm,  zunächst  nur  um  in  die  Kehlkopfhöhle  sehen  zu  können, 
Ibis  auf  d  '  —  e1.  In  einem  andern  Falle  (Kehlkopf  einer  Jungfrau  von  20  Jah- 
rren) war  die  Tonstufe  d1,  wobei  sich  die  Stimmbänder  von  vorn  aus  so  viel 
aals  möglich  an  einander  zu  legen  suchten.    Gleichzeitig  näherten  sich  die 
ITaschenbänder  einander,  die  obern  Fortsätze  der  Giessbeckenknorpel  wi- 
i.  eben  auseinander.  Noch  leichter  gelingt  die  Tonschwingung  bei  offenstehen- 
dder  ganzer  Stimmritze  an  (besonders  weiblichen)  Kehlköpfen,  die  eine  Zeit- 
i  l;lang  in  Spiritus  gelegen  haben.    Das  dabei  vernehmbare  Tonphänomen  ist 
i  ggar  nicht  so  unangenehm.  Auch  durch  Verstärkung  des  Luftanspruchs  war 
I    hier  einige  Erhöhung  möglich.  Schon  besser  gelingt  die  Tonbildung,  wenn 
•    die  Giesskannenknorpel  im  Sinne  des  M.  ary- arytaenoideus  gegen  einander 
gezogen  sind,  wobei  die  Stimmfortsälze  jedoch  noch  von  einander  mehr  oder 
i|»  weniger  abstehen. 

Diese  Stimmritzenform  scheint  im  Leben  beiden  Schreitönen  vorhanden 
j  /  zu  sein,  überhaupt  in  allen  Fällen,  wo  die  Luft  mit  grosser  Gewalt  durch 
die  sonst  zur  Tonbildung  vorbereitete  Stimmritze  getrieben  wird.   Eine  ge- 
[,  i  ringe  Entfernung  der  Spitzen  der  Vokalfortsätze  von  einander  verhindert 
fls-selbst  bei  massigem  Lufianspruch  die  Tonbildung  nicht,  wenngleich  die  so- 
gebildeten  Töne  nicht  gerade  zu  den  schönen  gehören.  Nochleichter  sprechen 
j    die  Töne  an,  wenn  die  Glottis  doppelt  ist,  d.  h.  wenn  die  Stimmfortsätze, 
.[«aber  nicht  die  Körper  der  Giessbeckenknorpel  einander  berühren.   Bei  al- 
len Leuten,  wo  die  Weichtheile  des  Kehlkopfs  etwas  geschwunden  sind, 
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und  die  Stinimbandränder  für  gewöhnlich  eine  von  innen  nach  aussen  hohle 
Kurve  darstellen  ,  scheint  diese  Glottisforni  die  gewöhnliche  zu  sein.  Sie 
bietetdannfolgendeGestaltdar.  DerTon  fällt  jedoch  dumpfer  und  klangloser, 

meist  auch  etwas  tiefer  aus,  als  bei  der  folgenden  Glottis- 
■^^^^s^Zj    f°rm>  wo  die  Knorpelglottis  völlig  geschlossen  ist.  üebeij 

die  weitern  Funktionen  der  letztern,  namentlich  über  die 
Fig.  14j.  Ventillheorie  von  Harless,  werden  wir  später  zu  spre- 
chen Gelegenheit  finden.  —  Am  besten  und  leichtesten  sprechen  die  Töne 
an  ,  wenn  die  Knorpelglottis  vollkommen  geschlossen  ist,  und  jedenfalls  ist 
diese  Glottisform  für  jeden  guten  und  namentlich  musikalisch  brauchbaren 
Ton  erforderlich.  Fast  alle  der  nachstehenden  Versuche  sind  daher  bei  die- 
ser Glottisform  angestellt.  —  Manche  Kehlköpfe  (alter  Leute,  die  viel  an 
Husten  gelitten)  geben  aber  auch  jetzt  noch  nicht  sofort  einen  Blaston  an, 
so  dass  man  erst  die  Stimmbänder  von  den  Seiten  her  etwas  komprimiren 
muss,  um  einen  Ton  zu  erhalten.  Doch  fügen  sich  nach  einigem  Anblasen 
dergleichen  Bänder  gewöhnlich  ,  und  sprechen  dann  auch  ohne  jene  Bei- 
hülfe an. 

Ob  im  hintern  Theile  der  Glottis  allein,  bei  festem,  unnachgiebigem 
Schlüsse  der  Bänderglottis,  Tonbildung  jemals  stattfinde,  ist  bis  jetzt  wenig- 
stens durch  Versuche  noch  nicht  erwiesen.  Die  Möglichkeit  ist  jedoch  nicht 
in  Abrede  zu  stellen;  jedenfalls  würden  aber  unter  diesen  Unständen  nur 
Pfeiftöne  gebildet  werden,  keine  Zungentöne. 

Nach  Harless  ist  es  eine  zum  Zustandekommen  eines  (jeden?)  Tones  im 
Kehlkopf  unerlässliche  Bedingung,  dass  die  Stimmritze  genau  in  der  Quer- 
axe  des  Körpers  des  Kehlkopfrohrs  liegt:  sobald  sie  seitlich  verschoben  ist, 
soll  keine  Tonbildung  mehr  möglich  sein,  indem  der  Luftstrom  an  dem  in 
dieser  Queraxe  gelegenen  Membranstück,  welches  eben   nicht  der  freie 
Rand  ist,  sich  breche,  gebeugt  werde  und  entweiche,  ohne  tönende  Schwin- 
gungen zu  erregen.  Nach  meinen,  bereits  früher  angestellten  Versuchen,  wird 
der  Ton  dumpf  und  abgeschwächt,  wenn  die  eine  Ventrikelrinne  durch  ei- 
nen darauf  drückenden  Körper  niedriger  zu  stehen  kommt,  als  die  andere, 
und  dadurch  eine  unvollkommene  Gegenstellung  -der  Bänder,  die  wohl  auch 
mit  einer  geringen  Verschiebung  der  Glottis  verbunden  ist,  erzeugt  wird. 
Diese  Beobachtungen  sind  für  die  Theorie  der  Aphonie  interessant,  beson- 
ders derjenigen,  welche  entsteht,  wenn  durch  Vereiterungder  hintern  Insertion 
des  einen  Stimmbands  eine  derartige  Verschiebung  der  Glottis  entstanden 
ist.  Sind  beide  Bänder  ungleich  gespannt,  und  liegen  sie  in  einer  und  der- 
selben Ebene,  so  tönen  nach  Harless  selten  beide;  bei  sehr  grosser  Wind- 
stärke öfters  nur  eins  (das  schwächer  gespannte) ,  oder  beide  mit  akkom- 
modirten  Schwingungen.    Liegen  sie  nicht  ganz  in  einer  und  derselben 
Ebene,  so  soll  stets  nur  das  tiefer  stehende  tönen,  bei  schwächerer  Span- 
nung. 

Ferner  darf  die  Spannung  der  Stimmbänder,  und  die  Kraft,  mit  welcher 
sie  gegen  einander  bewegt  werden,  ein  gewisses  Maass  nicht  überschreit  i  n, 
wenn  ein  Ton  in  der  Stimmritze  gebildet  werden  soll.  Denn  wir  haben  sc  hon 
einmal  (S.  161)  bemerkt,  dass  bei  sehr  hoher  gleichzeitiger  Spannung  und 
Kontraktion  (aktiver  und  passiver  Spannung  gleichzeitig)  der  Stimmband- 
körper  so  hart  und  starr  wird,  dass  er  vom  Luftstrom  nicht  mehr  bewegbar 
ist.  Im  Leben  gehören  gewisse  Arten  des  sogenannten  Glottis  kr  am  pfes 
hierher:  am  ausgeschnittenen  Kehlkopf  ahmt  man  diesen  Zustand  dadurch 
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nach,  dass  man  bei  festem  Scbluss  der  KnorpeJglottis  die  Stimmbänder 
straff  anzieht  und  gleichzeitig  von  den  Seiten  her  stark  gegen  einander 
drückt. 

Wenn  die  Stimmbänder  und  die  ganze  innere  Auskleidung  des  Kehlkopfs 
zu  trocken  geworden  ist,  da  gerathen  erstere  nicht  eher  in  tonfähige 
Schwingungen,  als  bis  durch  wiederholtes  Einblasen  feuchter  Luft  wieder 
der  gehörige  Feuchtigkeitsgrad  des  Organs  hergestellt  worden  ist.    Die  er- 

-sten  Töne,  die  sich  hier  einstellen,  klingen  heiser,  klanglos.  In  dieser  Hin- 
sicht unterscheiden  sich  die  Kehlkopf  bänder  wesentlich  von  den  Kautschuk- 
bändern ,  die  auch  in  völlig  trockenem  Zustande  in  tönende  Schwingungen 
versetzt  werden  können.  Desgleichen  hört  nach  einiger  Zeit  die  Tonbildung 
im  Kehlkopf  auf,  wenn  man  statt  feuchter  Luft  trockene  hindurch  bläst. 

1  Darauf  beruht  diejenige  Form  der  Heiserkeit  und  Aphonie,  welche  ein- 
tritt, wenn  es  der  exspirirlen  Luft  am  gehörigen  Wassergehalt  fehlt,  so  wie 
die,   welche  von  Anämie  der  Kehlkopfschleimhaut  oder  Mangel  an  gehöri- 

_ger  Absonderung  dieses  Organs  abhängig  ist. 

Endlich  heben  alle  mechanischen  Hindernisse,  welche  die  Schwingungen 

ider  Bänder  stören  oder  unterbrachen,  die  Toribildung  mehr  oder  weniger 
auf.  Jede  Berührung  der  schwingenden  Stimmbänder  —  nicht  die  der 
daneben  liegenden  Zonen  —  hat  diese  Wirkung.    Wenn  sich  auch  nur  ein  , 

\ kleiner  Körper,  ein  kleines  Stückchen  Speise  oder  zähes  Schleimes,  zwi- 
schen die  beiden  Glottisränder  drängt  und  daran  eine  Zeit  lang  hängen  bleibt, 

:SO  tritt  während  dieser  Zeit  Unvermögen  ein,  einen  Ton  zu  erzeugen. 

Alles  das  bisher  Gesagte  bezieht  sich  auf  die  Tonerzeugung  mittels  bei- 
der Stimmbänder.    Aber  es  lassen  sich  auf  dem  Kehlkopfe  bei  geschlosse- 

mer  Knorpelglottis  auch  Blastöne  erzeugen,  wenn  das  eine  Band  absichtlich 

t  durch  einen  festen  Körper,  der  es  zurückhält,  schwingungsunfähig  gemacht 

\wird.  Die  Schwingungen  sind  durchschlagende,  das  Band  zieht  sich  dabei 
etwas  nach  innen,  wie  gewöhnlich.  Man  hat  durch  diese  Methode  ein  Mit- 
tel in  den  Händen,  beide  Stimmbänder  auf  ihre  Spannungsgleichheit  zu 

{prüfen. 

2.  Beim  Inspiriren.  —  Auch  hier  ist  die  Tonbildung  am  ausgeschnit- 
tenen Kehlkopf  bei  geschlossener  Knorpelglottis  möglich.    Den  bei  einer 

.gewissen  Spannung  der  Bänder  erhaltenen  Inspirationston  fand  ich,  ebenso 

•  wie  Müller,  etwas  tiefer,  als  den  entsprechenden  Exspirationston.  Anders 

werhält  es  sich  am  lebenden  Kehlkopf:  darüber  später. 

b)  Andere,  mittels  der  oberhalb  der  Stimmbänder  liegenden  Organe  des 

1  Kehlkopfs  erhaltene  Töne  oder  tonartigen  Geräusche  entstehen  besonders, 
wenn  bei  offenstehender  Glottis  die  obern  Kehlkopfbänder  oder  die  Ta- 
schenbänder einander  bis  zur  Berührung  genähert  werden,  und  ein  Luft- 
strom hindurch  getrieben  wird.  Die  Schwingungen,  in  welche  diese  Wülste 
dabei  versetzt  werden,  sind  besonders  an  der  hintern  Abtheilung  derselben 
merklich,  und  geben  Töne,  welche  den  des  sogenannten  Räusperns 
ähnlich  klingen.    An  Kehlköpfen  ,  welche  von  bereits  lange  aufbewahrten 

'.Kadavern  entnommen  sind,  wo  die  Schleimhaut  ödematös  geschwollen  ist 
-  was  an  den  Taschenbändern  immer  in  höherem  Grade  stattfindet,  als  an 
den  Stimmbändern  -—  lassen  sich  dergleichen  Tonphänomene  am  leichtesten 
hervorbringen.    Auch  wenn  durch  Niederlegen  des  Kehldeckels  die  obere 

I  Kehlkopfsapertur  bis  auf  eine  kleine,  von  den  Capitula  Wrisbergiana  und 
Santoriniana  begrenzte  Oeffnung  reducirt  ist,  können  in  dieser  letztern  tonar- 
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lige  Schallphänoniene  entstellen,  den  wir  jedoch  keine  grosse  Auimeiksam- 
keit  zu  schenken  brauchen. 

2)   Schwingungsmechanismen  der  Stimmbänder. 

Unter  „Stimmbänder"  verstehen  wir  im  anfhropophönischen  Sinne  die- 
jenigen Theile  der  innern  Auskleidung  des  Kehlkopfs,  welche  bei  mehr  oder 
weniger  vollkommenem  Schlüsse  der  Knorpelglottis  beim  Anblasen  von  der 
Luftröhre  ausprimärinstchende,  also  tonfähige  Schwingungen  zu  gerathen  fä- 
llig sind.  Es  bestehen  daher  die  Stimmbänder,  wenn  wir  die  Summe  der  hierbei 
möglichen  Tonpbänomene  zusammenfassen ,  nicht  nur  aus  den  untern  Du- 
plikaturen  des  elastischen  Gewebes,  welche  zwischen  Schild-  und  Gi< !S8- 
beckenknorpel  querüber  von  vorn  nach  hinten  ausgespannt  sind,  sondern 
auch  aus  denjenigen  Theilen,  welche  in  diesen  Falten  liegen,  also  den  Fa- 
sern des  Musculus  thyreo-arytaenoideus  internus.  Das  ganze  Stimmband, 
der  Stimmbandkörper  im  weitern  Sinne,  stellt  also  quer  durchschnit- 
ten ein  Prisma  dar,  dessen  eine  Fläche  nach  oben,  die  andere  nach 
innen  und  unten ,  die  dritte  nach  aussen  gekehrt  ist.  Die  obere  sieht  gegen 
das  Taschenband,  die  innere  gegen  das  Stimmband  der  andern  Seite,  die 
äussere  ist  an  die  übrige  innere  Muskulatur  des  Kehlkopfs  angewachsen,  und 
die  ideale  Grenzfläche  derselben  werden  wir  hier  etwa  da  zu  suchen  haben, 
wo  die  parallel  zu  den  Stimmbandfalten  laufenden  Fasern  des  Stimmband- 
muskels  in  die  schiefen  des  Stratum  thyreo-arytaenoideum  externum  und  arv- 
syndesmicum  übergehen.  Ausserdem  haben  wir  behufs  unserer  phonischen 
Betrachtungen  das  ganze  Stimmband  zu  unterscheiden  in  den  von  den  .Mus- 
kelfasern nach  innen  divergirenden,  durch  den  Zusammenstoss  der  obern  und 
innern  Fläche  gebildeten,  mehr  oder  weniger  zugeschärften,  nur  aus  elasti- 
schem Gewebe  bestehenden  Rand  (Kante)  des  Stimmbands,  welcher  der 
obern  und  innern  Zone  desselben  entspricht,  und  den  Stimm band körper 
im  engern  Sinne,  der  die  beiden  übrigen  Zonen  begreift,  und  nach  diesen 
wiederum  in  eine  innere  obere,  und  äussere  untere  Abtheilung  unterschie- 
den werden  kann. 

Je  nachdem  nun  diese  Stimmbänder  bei  vorhandenem  Schluss  der  Knor- 
pelglottis die  früher  S.  158  genauer  angeführten  Veränderungen  in  verschie- 
dener Ausdehnung  und  Kombination  erleiden,  mussauch,  wenn  ein  Luft- 
Strom  durchgeführt  wird,  der  Mechanismus  der  dadurch  angeregten  Schwin- 
gungen verschieden,  von  dem  der  nur  in  2  Dimensionen  ausgedehnten  Kaut- 
schukbändern abweichend,  ausfallen,  und  die  dadurch  hervorgerufenen 
akustischen  Phänomene  sich  in  entsprechenden  Modifikationen  oder  Ton- 
registern darstellen. 

Wir  wollen  -jedoch  unsern  späte/n  am  lebenden  Organe  anzustellenden 
Untersuchungen  hier  nicht  vorgreifen,  demnach  auch  nicht  sofort  von 
einer  präkoneipirten  Registertheorie  ausgehen,  bei  welcher  wir  leicht  ver- 
sucht werden  könnten,  dasjenige  bei  unsern  Experimenten  zu  sehen  und  zu 
hören,  was  wir  eben  gern  linden  möchten:  sondern  wir  halten  uns  znnaehst 
an  das,  was  uns  der  todte  Kehlkopf  bietet  und  bieten  kann.  Dass  er  durch- 
aus nicht  als  Repräsentant  des  lebenden  Organs  gelten  kann,  dass  also  die 
Resultate  der  an  ihm  angestellten  Experimente  nicht  ohne  Weiteres  zur -Eif 
klärung  der  am  lebenden  Organe  hörbaren,  aber  dem  Auge  entzogenen l  ha- 
uomene  verwendet  werden  dürfen,  dass  sie  vielmehr  erst  durch  genaue,  nicht 
jedem  Anatomen  geläufige,  erst  nach  langer  Uebung  fruchtbringende  Be- 
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obachtungen  und  Explorationen  am  lebenden  wo  möglich  kunstgeubtcn  Organe 
tjontrolirt  und  gleichsam  lebensfällig  gemacht  werden  müssen,  das  begreift 
jeder,  der  die  beschränkten  Resultate  der  nekroskopischen  Kehlkopfsunter- 
snchung  mit  den  möglichen  Leistungen  des  lebenden  Kehlkopfs  mit  kunst- 
gebildetem Ohre  zu  vergleichen  gelernt  hat.  Der  ungeheuer  bedeutungsvolle 
Mangel  der  Muskelkontraktion  im  todten  Kehlkopf  bewirkt  eine  ebenso  ge- 
waltige Kluft  zwischen  beiderlei  Phänomenen,  welche  auszufüllen  die  bis- 
herigen Forschungen,  so  verdienstvoll  sie  zum  Theil  auch  sind,  dennoch 
kaum  einen  Anfang  gemacht  haben.  Von  dem  Sichselbstspannen,  das  im  le- 
benden Kehlkopf  eine  so  gewaltige  Rolle  spielt,  ist  im  todten  nichts  vorhan- 
den: jede  Spannung  ist  hier  eine  passive,  und  die  Mittel,  die  uns  zu  Gebote 
stehen,  die  aktive  (muskulöse)  Spannung  der  Stimmbänder  einigermaassen 
nachzuahmen,  sind  schwerlich  solche,  die  ein  dem  lebenden  Vorgang  völlig 
gleichkommendes  pboniscbesResultaterwarten  lassen.  Uebrigens  ist  dies  nur 
ein  Beispiel  aus  vielen. 

Wir  haben  in  dem  angeführten  Abschnitt  (S.  158)  als  die  Haupt-  und 
Grundveränderungen  an  den  Stimmbändern  folgende  kennen  gelernt:  Ver- 
änderungen der  Länge,  der  Dicke  und  Form,  der  Konsistenz,  der  Spannung 
und  der  gegenseitigen  Lage  der  Stimmbänder.  Durch  die  Operation  und 
Kooperation  dieser  verschiedenen  Faktoren  während  des  verschieden  ge- 
spannten Luftanspruchs  entstehen  mehrere  Verschiedenheiten  des  Schwin- 
gungsmechanismus der  todten  Stimmbänder,  welche  ebenso  viel  verschiedene 
To  nregister  bedingen,  und  von  welchen  auf  Grund  meiner  bisherigen  Be- 
.  obachtungen  und  Versuche  wenigstens  fünf  mit  Sicherheit  aufgestellt  wer- 
den können.  Es  sind  dies  folgende: 

1)  Das  Durchsch  lagregister,  oder  Grundregister,  ohne  Seitendruck. 

2)  Das  Gegenschlag-  oder  Seitendruckregister. 

3)  Das  Aufschlagregister  bei  Trägheit  der  elastischen  Gebilde. 

4)  Das  Oberzonenre'gister  mit  Glottisschluss. 

5)  Das  Oberzonenregister  mit  offener  Glottis. 

Diese  Ausdrücke  sind  zwar  einigermaassen  willkührlich  gewählt,  doch 
i  deuten  sie,  wie  ich  hoffe,  ziemlich  deutlich  den  dem  betreffenden  Regis- 
ter zukommenden  Bändermechanismus  an;  dabei  sind  sie  kurz  und  leicht  zu 
behalten,  und  lassen  sich  die  weitern  Interpretationen  leicht  daran  an- 
1  knüpfen.  . 

Ausdrücke  dagegen,  wie  Brustregister,  Kopfregister  u.  dgl.  sind  begreif- 
lich an  eineni  todten  Organe,  das  weder  Brust  noch  Kopf  hat,  nicht  statt- 
haft. Ob  die  eben  erwähnten  Register  des  todten  Kehlkopfs  mit  einem  oder 

i  dem  andern  Register  des  lebenden  Organs  verglichen  werden  dürfen,  wer- 
den wir  natürlich  erst  später,  wenn  wir  die  Funktionen  des  letztern  genau 

i  untersucht  haben  werden,  ausmachen  können. 

Wir  stehen  jetzt  wiederum  vor  einem  Gebiete  der  Anthropophonik ,  des- 
sen Bearbeitung  zu  den  schwierigsten  und  mühseligsten  Aufgaben  der  Wissen- 
schaft gehört,  um  so  mehr,  je  abweichender  von  einander  die  Resultate  der 
bisherigen  Arbeiten  ausgefallen  sind,  und  je  weniger  das  bisher  Geleistete 
den  wahre  Belehrung  Suchenden  befriedigen,  und  für  die  Kunst  wirklichen 
Nutzen  bringen  kann.  Hiermit  soll  nicht  etwa  gesagt  sein,  dass  die  akusti- 
schen Versuche  am  einzelnen  ausgeschnittenen  Kehlkopf  grosse  Schwierig- 
keifen darböten,  die  Technik  dieser  Untersuchungen -ist  bald  gelernt,  die 
Versuche  selbst  mit  ihren  unmittelbaren,  das  Ohr  oft  leidlich  angenehm  affi- 
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cirenden  Resultaten  sind  gar  nicht  uninteressant.  Aber  die  Schwierigkeiten 
kommen  erst  hinterdrein  ,  und  die  Freude,  welche  man  bei  der  Untersuchung 
der  ersten  Kehlköpfe  empfand,  wird  gewaltig  getrübt,  wenn  man  später 
wahrnimmt,  dass  die  Theorie,  die  man  sich  auf  Grund  dieser  erst  erhalte- 
nen Ergebnisse  vorschnell  aufbaute,  falsch  ist,  durch  die  akustischen  Phä- 
nomene neuer  Kehlköpfe  geradezu  über  den  Haufen  geworfen  wird,  wenn 
man  inne  wird,  dass  man  bei  den  ersten  Versuchen  gerade  die  Hauptsache 
übersehen  hat,  dass  man  immer  wieder  von  Neuem  anfangen  muss  u.  s.  w. 
Freilich,  wer,  wie  die  Mehrzahl  meiner  Herren  Vorgänger,  den  Kehlkopf 
in  Fesseln  schmiedet,  dass  er  nur  so  sich  rühren  und  rüppeln  kann  ,  wie  es 
eben  die  Herren  wollen,  der  hat  weniger  Schwierigkeiten  zu  überwinden, 
der  gelangt  auch  bald  zu  einem  Resultate,  das  nach  etwas  Glänzendem  aus- 
sieht: ob  aber  die  Wahrheit  auf  diese  Art  erfahren  wird,  wenn  man  dem, 
der  sie  aussprechen  will,  die  Hände  bindet,  und  ihm  so  zu  verstehen  giebt, 
dass  er  ja  nichts  anders  spreche,  als  was  er  soll,  das  mögen  diejenigen 
meiner  Leser,  die  bessere  Begriffe  von  Freiheit  haben,  entscheiden.  Ich 
habe  mich  wenigstens  mit  dem  gerügten  Verfahren  nicht  verständigen  kön- 
nen.   Kein  Organ  des  menschlichen  Körpers  besitzt  eine  grössere  Freiheit 
und  Mannichfaltigkeit  seiner  Bewegungen,  als  der  Kehlkopf:  diese  Freiheit 
muss  man  ihm  aber  auch  gestatten,  wenn  man  die  Resultate  jener  Be- 
wegungen kennen  lernen  will,  sonst  lernt  man  sie  eben  nicht,  oder  falsch 
und  unvollständig  kennen.  Aber  freilich,  je  mehr  man  dem  Kehlkopf  (oder 
den  Kehlköpfen  und  zwar  recht  vielen  Kehlköpfen)  die  Freiheit  giebt,  de- 
ren er  sich  während  des  Lebens  erfreute ,  desto  mehr  wachsen  auch  die 
Schwierigkeiten  der  Beobachtung.    Man  überzeugt  sich  dann  immer  mehr 
und  mehr,  dass  jeder  Kehlkopf,  so  zu  sagen,  seinen  eignen  Kopf  hat,  dass 
er  einem  Individuum,  das  keinern  andern  völlig  gleicht,  angehörte,  dass 
selbst  der  todte  Mechanismus,  nach  welchem  sich  seine  Stimmbänder  bewe- 
gen, in  keinem  Kehlkopf  genau  so  beschaffen  ist,  als  im  Andern,  dass  die 
sogenannten  Tonregister  für  jeden  einzelnen  Kehlkopf  relativ  sind ,  sich  je 
nach  Geschlecht,  Älter,  Bildung  u.  s.  w.  zu  einander  verschieden  stellen, 
dass  sich  absolute  für  jeden  Kehlkopf  güllige  Register  gar  nicht  aufstellen 
lassen,  dass  in  keinem  Kehlkopf  sämmtliche  Register  vereint,  vorkom- 
men, dass  in  dem  einen  das  eine,  in  dem  andern'ein  anderes  des  tonange- 
bende oder  das  sprachgeläufige  ist.    Bei  dieser  grossen  Komplikation  der 
Verhältnisse  begreift  man,  weshalb  bisher  auf  dem  in  Rede  stehenden  Gej 
biete  noch  verhältnissmässig  so  wenig  geleistet  worden  ist ;  .man  wird  je- 
doch auch  meiner  Versicherung  Glauben  schenk-en,  dass  ich  trotz  aller 
Mühe  und  Arbeit  noch  nicht  an  das  Ziel,  das  hier  zu  erreichen  wünsehens- 
werth  ist,  gelangt  bin,  sowie  ich  aber  auch  einer  nachsichtigen  Aufnahme 
desjenigen,  was  ich  zu  geben  vermag,  entgegensehe. 

a)  Das  Durchschlag-  oder  Grundregister. 
Mit  diesem  Register  machen  wir  den  Anfang,  weil  es  dasjenige  ist,  was 
sich  am  todten  Kehlkopf,  sobald  man  ihn  nothdürftig,  am  besten  auf  dM 
von  Despiney  und  mir  angegebene  Art  zum  Tongeben  vorbereitet  hat, 
beim  Hintanspruch  fast  regelmässig  darbietet.  Dabei  muss  jedoch,  wo  irgend 
möglich,  der  Kehlkopf  unverslümmelt  geblieben  sein:  jede  \  erstummelunj 
oder  Wegschneidung  der  oberhalb  der  Stimmbänder  liegenden  Lheile  ändert 
die  Elasticitäts-,  Zug-  und  Spannungsverhältnisse  der  Theile ,  auf  die  es 
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hier  zunächst  ankommt,  in  erheblichem  Grade,  und  jedenfalls  ist  J.  Müller 
hauptsächlich  aus  diesem  Grunde  schon  über  dieses,  an  keinem  Kehlkopie 
fehlende  und  verhältniasmässig  am  leichtesten  zu  erhaltende  Register  nicht 
recht  ins  Klare  gekommen.  Da  er  wohl  schon  bei  seinen  ersten  Versuchen 
zu  vorschnell  auf  Fisteltöne  ausging  (womit  ich  ihm  übriges  durchaus  kei- 
nen Vorwurf  machen  will,  denn  ich  bin,  als  ich  dergleichen  Versuche  [vor 
.etwa  13  Jahren]  anfing,  in  denselben  Fehler  gefallen),  und  bald  wahrnahm, 
dass  sich  besonders  männliche  Kehlköpfe,  die  freilich  bei  ihrer  Härte  eine 
■genauere  Einsicht  in  die  Glottisschwingungen  nicht  gut  gestatten,  sich  zu  de- 
:  ren  Erzeugung  eignen,  so  schnitt  er,  um  besser  sehen  zu  können ,  die  obern 
lKehlkopfpartien  weg,  und  begab  sich  auf  diese  Weise  der  Gelegenheit,  das 
iin  Rede  stehende  Register  in  seiner  vollen  Ausdehnung  und  Bedeutung  ken- 
inen  zu  lernen.  Freilich  erfährt  man  aus  der  Relation  seiner  Versuchsresul- 
fctate  von  1.  bis  16.  merkwürdiger  Weise  gar  nicht,  nach  welchem  Mechanis- 
nmus  die  daselbst  erwähnten  Tonphänomene ,  namentlich  die  höhern  unter 
114.  und  16*.  erhaltenen,  erzeugt  worden  sind.  Erst  von  No.  18.  an  gedenkt 
eer  des  Unterschieds  zwischen  den  sogenannten  Brust-  und  Falsettönen; 
iob  aber  unter  den  bereits  früher  dem  Leser  vorgeführten  Tönen  Falsettöne 
Lbegriffen  waren,  darüber  lässt  er  den  Leser  völlig  im  Unklaren.  Wie  dem  auch 
>sei,  soviel  ist  gewiss,  dass  man  dieses  erste  unserer  Register  zwar  an  allen 
umenschlichen  Kehlköpfen,  am  vollständigsten  und  bequemsten  jedoch  an  un- 
werstümmelten  weiblichen  Kehlköpfen  erhalten  und  beobachten  kann,  ch 
khatte  das  Glück,  gleich  zu  meinem  ersten  Versuch,  den  ich  auf  diesem  Ge- 
lbiete anstellte,  einen  noch  sehr  frischen  und  in  fast  jeder  Hinsicht  ausge- 
zzeichnet  normal  beschaffenen  jungfräulichen  Kehlkopf  zu  erhalten,  dessen 
lBänder  von  ihrer  grössten  Erschlaffung  bis  zu  ihrer  grössten  Längenspan- 
inung  ohne  irgend  einen  absichtlich  vorgenommenen  Seitendruck  mittels  die- 
sses  Registers  den  sukcesiven  Tonumfang  von  e,  bis  fis- gaben.  DieStimmlage 
tider  Person,  der  dieser  Kehlkopf  angehörte,  *chien  demnach  die  des  Altes 
coder  Mezzo -  Soprans  gewesen  zu  sein  Der  mittlere  Ton,  den  dieser  Kehl- 
kopf bei  Vermeidung  jedes  Zuges  und  Druckes  gab,  war  e  1  —  f.  Bei  die- 
ssem  ersten  Kehlkopf  (und  später  einer  Menge  andern)  kam  mir  trotz  alles 
2Zuges  an  den  Stimmbändern  doch  kein  Phänomen  vor,  was  ich  mit  nur 
eeiniger  Wahrscheinlichkeit  den  Falsettönen  Müller's  hätte  vergleichen 
kkönnen,  weshalb  ich  nicht  begreifen  kann,  wie. dieser  sonst  so  vortreffliche 
EBeobachter  sagen  konnte,  dass  bei  jedem  die  blosse  Spannung  der  Stimm- 
bbänder  durch  das  Ligam.  conoideum  überschreitendem  Längenzuge  keine 
..„Brusttöne"  (welche,  dem  gegenwärtigen  Register  offenbar  entsprechen) 
nmehr  erfolgen,  sondern  nur  „Fisteltöne".  Ich  kann  zwar  nicht  läugnen, 
ddass  ich  auch  Kehlköpfe  (männliche)  vor  mir  gehabt  habe,  bei  welchen  das 
(Grundregister  nur  4  Stufen  über  den  Mittelton  beim  Indifferenzzustand  der 
^Stimmbänder  (den  wir  auch  durch  „Null"  bezeichnen  können,  wenn  es  auf 
Wergleichung  der  steigenden  und  fallenden  Töne  abgesehen  ist)  sich  erhöhen 
i'liess ,  in  der  Regel  habe  ich  aber  eine  weit  grössere  Ausgiebigkeit  dieses  Re- 
ggisters  beobachtet. 

Bei  genauem  Verschluss  der  Knorpelglottis  legen  sich  die  Stimmband- 
ränder, die  vorher  in  der  Regel  ein  wenig  in  nach  der  Mitte  ihrer  Lage  all- 
mälig  bis  etwa  auf  vi%  —  2/3  "'  wachsender  Breite  von  einander  abstanden, 
und  so  eine  lanzettförmige  Glottisöffnung  bewirkten,  beim  Eintritt  der 
^Schwingungen  gegen  einander,  so  dass  die  Glottis  geschlossen  erscheint. 
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Dabei  wird  das  ganze  Stimrnband  bis  zum  Ventrikelgrund  gehoben  und  die 
obere  Fläche  des  Bandes  aufwärts  konvex  gekrümmt.  Die  Schwingungsbe 
wegungen  erstrecken  sich  nach  Maassgabe  der  Luftgebung  mehr  oder  weni 
gor  über  den  ganzen  Stimmbandkörper,  und  bei  hinlänglicher  Lufttension 
auch  auf  die  weiter  ausser-  und  oberhalb  gelegenen  elastischen  Gebilde. 
Die  Kehlkopfwurzel  wird  nach  oben  bewegt,  und  so  die  zwischen  ihr  und 
der  vordem  Insertion  der  beiden  Bänder  liegende  Grube  erweitert,  der 
Kehldeckel  selbst  etwas  niederwärts,  die  Taschenbänder  einwärts  bewegt*). 
Hinsichtlich  der  eigentlichen  tongebenden  Schwingungen  brauchen  wir  die 
erste  (obere)  und  zweite  (mittlere)  Zone  des  elastischen  Stimmbandes  nicht 
genau  von  einander  zu  unterscheiden.  Wenn  man  bei  guter  Beleuchtung  und 
wo  möglich  mit  einer  konvexen  Brille  bewaffnet  den  Vorgang  betrachtet, 
so  erscheint  hier  die  Schwingungssphäre  in  der  Glottisgegend  wie  eine  pris- 
matische oder  kahnförmige  nach  vorn  und  hinten  in  eine  Spitze  auslaufende 
Furche,  deren  eine  Kante  gerade  nach  unten  gekehrt  ist  und  in  der  Glottis- 
linie liegt,  während  die  beiden  andern  ausgeschweiften  Kanten  derselben  auf- 
und  seitwärts  sehen.  Bei  der  einzelnen  Schwingung  scheintnamlich  die  mittlere 
Bandzone  durch  den  Druck  und  die  Reibung  der  Luft  nach  innen,  aus  ihrem 
Niveau  heraus  getrieben  zu  werden  und  einen  Wellenberg  zu  machen,  der 
gegen  den  ihm  von  dem  andern  Bande  entgegenkommenden  schlägt.  Gleich- 
zeitig scheint  die  Rand-  oder  obere  Zone  des  Bandes  zurückgedrängt  zu 
werden,  also  gleichsam  ein  Thal  oder  einen  Rückgang  zu  machen.  Im  2.  Mo- 
mente geht  nach  dieser  Ansicht  die  mittlere  Zone  seitwärts  zurück,  stellt  so  die 
anfängliche  Glottisöffnung  wieder  her,  während  die  obere  Zone  einen  Von 
gang  zu  machen,  gegen  die  Glottislinie  hin  sich  zu  bewegen  scheint,  ohne 
jedoch  sieh  der  ihr  von  der  andern  Seite  entgegenkommenden  obern  Zone 
bis  zur  Berührung  zu  nähern.  Letzteres  glaubte  ich  nicht  allein  aus  der 
Okularinspektion,  die  schon  oft  getrogen  hat,  sondern  hauptsächlich  aus 
folgendem  Versuch  schliessefrzu  dürfen.  Wenn  ich  während  dieser  Schwin- 
gungen einen  schmalen  dünnen  Gegenstand  zwischen  die  beiden  Randzonen 
hielt,  so  blieben  die  Schwingungen  ungestört,  und  die  Tonhöhe  und  sonsti- 
gen Eigenschaften  des  Tones  unverändert,  während  der  ganze  Vorgang  un- 
terbrochen oder  bedeutend  abgeändert  wurde,  wenn  ich  jenen  Körper  tiefer 
herab  bewegte,  so  dass  er  auch  zwischen  die  beiden  mittlem  Bandzonen  ge- 
rieth.  Ich  schloss  hieraus,  dass  bei  den  Schwingungen  des  in  Rede  stehen- 
den Registers  die  in  eine  Falte  zusammengeschobene  mittlere  Zone  des 
elastischen  Stimmbandüberzugs  der  des  andern  Bandes  entgegenschlage, 
durch  diese  Bewegung  der  momentane  Schluss  der  Stimmritze  erzeugt  und 
durch  dessen  Wiederholung  die  Schwingungszahl  des  Tones  bestimmt  werde, 
während  die  obere'Zone  des  Stimmbandes,  die  Stimmbandkante,  sich  bei 
ihren  Schwingungen  von  der  gegenüberstehenden  in  einem  gewissen,  nach 
meinen  Schätzungen  yabis  1"'  betragenden  Abstand  entfernt  halte,  undjeden- 


*)  Als  ich  einen  (männlichen,  in  seinen  einzelnen  Theilen  sehr  leicht  und  um- 
fänglich beweglichen)  Kehlkopf  so  auflegte,  dass  er  nur  auf  den  Ringknorpel  gestu« 
war  und  der  Schildknorpel  frei  beweglich  blieb ,  da  wurde  dieser  bei  jeder  massig  star- 
ken Intonation  merklich  aufwärts  gezogen,  die  Glottis  also  durch  den  blossen  Luft- 
ansprnch,  durch  die  Auftreibung  der  Bänder  verkürzt,  wobei  die  Tasehenbander  und 
die  Wurzel  der  Epiglottis  einwärts  sich  bewegten,  die  Ventrikel  sich  füllten  und  der 
Grund  des  Sinus  pyriformis  sich  auftrieb.  Der  Ton  behielt  seine  Stufe.  —  Dieser 
Versuch  ist  von  Interesse  für  die  Theorie  der  Kompensation,  s.  w.  u. 
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falls  zur  Tonstufe  nichts  beitrage.  Bei  genauerer  Erwägung  der  Verhältnisse 
erschien  mir  aber  doch  diese  Ansicht  zweifelhaft,  und  ich  finde  daher  jetzt 
die  Annahme  wahrscheinlicher,    dass  man   bei  dem  eben  beschriebenen 
Schwingungsphänomen  nur  eine  und  dicselbeGlottiszone  in  Bewegung  sieht, 
welche  zwar  in  schräger  Richtung  in  ähnlicher  Weise ,  wie  die  elastischen 
Bänder  bei  den  gegenschlagenden  Schwingungen  sich  hebt  und  senkt,  de- 
ren Schwingungen  aber,  in  Erwägung,  dass  dieselbe  in  ziemlicher  Breite 
(also  der  ganze  Siimmbandkörper ,  so  weit  er  vom  Luftstrome  bewegbar  ist) 
in  Schwingungen  geräth,  hinsichtlich  des  Toneffekts  dem  Grundregister  oder 
dem  Durchschlagregister  beigerechnet  werden  müssen.  Denn  die 
'Schwingungszahl  der  hierher  gehörigen  Töne  liegt  nicht  über  dem  mittels 
tdes  Tubulus  zu  erhaltenden  Grundton,  sondern  stimmt  mit  demselben,  so- 
'weit  ich  hierüber  Versuche  angestellt,  so  ziemlich  überein   Um  zu  erfahren, 
'wie  weit  die  Glottis  im  2.  Moniente  des  Schwingungsvorgangs  zwischen  den 
beiden  mittlem  Zonen  sich  öffnet  (beim  Sehen  von  oben  erblickt  man  hier 
nach  optischen  Gesetzen  die  Glottis  stets  geschlossen),  hielt  ich  das  Prä- 
jparat  bei  hellem  Sonnenlicht  so,  dass  letzteres  durch  die  vordem  diaphanen 
(und  absichtlich  noch  vorher  verdünnten  und  so  durchscheinender  gemach- 
ten) Stellen  der  vordem  Kehlkopfwand  durchscheinen  konnte,  wobei  ich 
'wahrnahm,  dass  die  Glottis  sich  wie  ein  lanzettförmiger  Spalt  verhielt,  etwa 
ebenso  weit,  als  die  bei  der  Inspektion  von  oben  her  sichtbare  prismatische 
IFurche  austrug.  - 

So  stellte  sich  der  Schwingungsvorgang  ungefähr  bei  den  mittlem  oder 
liefern  Tönen  dieses  Registers  dar.  Bei  den  höhern  Tönen,  wo  das  elasti- 
sche Bandgewebe  in  die  Länge  gezogen  ist,  wird  natür- 
lich die  Breite  der  schwingenden  Glottiswände  verringert 
und  auch  die  Spaltöffnung,  sofern  nicht  die  Lufttension 
in  entsprechendem  Maass.e  verstärkt  wird,  verschmälert. 
Bei  Piano-Anspruch  sind  überhaupt  die  Exkursionen  klei- 
ner, und  die  Stimmbänder  schwingen  nicht  in  so  grosser 
Breite,  als  beim  Forte,  wo  die  Schwingungen  meist  bis 
in  die  Ventrikelrinne  reichen  und  ziemlich  hoch  gehen. 
Desgleichen  kommt  es  bei  zu  schwachem  Anspruch  zu- 
Fig.  146.  weilen  vor,  dass  die  Stimmbandränder  sich  beim  Schwin- 
gen nicht  in  ganzer  Länge  an  einander  legen,  sondern 
ein  Theil  der  Glottis,  und  zwar  allemal  der  hintere,  offen  bleibt.  Demnach 
ist  vollständige  Gegeneinanderlagerung  beider  Glottisflächen  kein  unbeding- 
tes Erforderniss  dieses  Registers.  Die  Tonstufe  wird  durch  einen  solchen 
partiellen  Glottisschluss  wenig  geändert,  höchstens  etwas  erhöht;  das  Tim- 
bre dagegen  wird  verschlechtert,  der  Ton  wird  heiser,  hauchend,  weil  die 
durch  die  Glottis  streichende  Luft  nicht  vollständig  zu  Tonschwingungen 
verarbeitet  und  dabei  auch  eine  verbältnissmässig  stärkere  Tension  der  Luft- 
säule erfordert  wird,  um  jene  Schwingungen ,  die  auch  nicht  so  ausgiebig 
und  breit  sein  können,  hervorzurufen. 

Zuweilen  kommt  es  auch  am  todten  Kehlkopf  vor,  dass  nur  das  eine 
iBand  schwingt,  das  andere  nicht,  oder  wenigstens  das  eine  mehr,  ausgie- 
>  biger,  als  das  andere.  In  diesem  Falle  sind  die  beiden  Bänder  von  Haus 
aus  nicht  gleichmässig  gespannt,  das  schwingende  oder  stärker  schwingende 
weniger,  als  das  andere.  Diese  Abnormität  ist  entweder  eine  organische, 
"Clbon  im  Leben  vorhanden  gewesene  (besonders  durch  ungleiche  Zusammen- 


524  III.  Versuche  am  todten  Kehlkopf. 

fügung  der  beiden  Schildknorpelflügel  erzeugt),  oder  sie  wurde  erst  bei  der 
Präparation  durch  ungleiche  Stellung  der  Giessbeckenknorpel  bewirkt. 

Der  Umfang  dieses  Registers  geht  bei  männlichen,  unverstümmelten 
Kehlköpfen  von  den  höhern  Tönen  der  grossen  Oktave  bis  zu  den  tiefern 
Tönen  der  eingestrichenen.  Nach  Wegnahme  der  Taschenbänder  lässt  sich 
dasselbe  nicht  mehr  so  weit  erhöhen,  dafür  erhält  es  gewöhnlich  einige 
Töne  mehr  in  die  Tiefe.  Es  kommt  natürlich  hier  viel  auf  die  Dimensionen 
der  Stimmbänder  an  ,  ob  der  Kehlkopf  bei  Lebzeiten  eine  Tenor-  oder  Bass- 
stimme gegeben  hatte.    An  einem  Kehlkopfe,  welcher  einem  Bassisten  an- 
gehört hatte,  Hess  sich  das  Register  ohne  Verletzung  des  Kehlkopfs  durch 
blosse  Rückwärtsbewegung  des  Schildknorpels  bis  auf  C  vertiefen.  Der. 
Mittelton  war  hier  F.  Der  höchstliegende  männliche  Kehlkopf,  den  ich  un- 
tersuchte, ging  von  c  —  g  '.  Wo  das  Register  scheinbar  höher  ging,  da  ge- 
schah es  jedenfalls  durch  Anfügung  des  3.  Registers.   Bei  weiblichen  Kehl- 
köpfen liegt  unser  erstes  Register  durchschnittlich  eine  Oktave  höher,  als 
bei  männlichen.    Der  tiefstliegende  der  von  mir  untersuchten  ergab  einen 
Umfang  von  e  —  a1,  der  Höchstliegende  g  -  fis2.   Noch  ist  zu  bemerken, 
dass  nicht  nur  längeres  Fortsetzen  der  Versuche,  namentlich  des  Längen- 
zuges, sondern  auch  der  Einfluss  von  verdünntem  Spiritus,  in  welchem  man 
das  Präparat  eine  Zeitlang  liegen  Hess,  die  Stimmlage  dieses  Registers  hei-ab- 
drückt.  Besonders  geben  Kehlköpfe  von  Greisen,  nachdem  man  einige  Zeit 
damit  experimentirt  hat,  dieses  Register  mit  tieferer  Lage  an,  als  zu  An- 
fange der  Versuche,  und  an  einem  weiblichen  Kehlkopfe,  der  in  frischem 
Zustande  dieses  Register  mit  den  Grenztönen  f — c2  angab,  fiel  dasselbe, 
nachdem  das  Präparat  etwa  4  Monate  in  verdünntem  Spiritus  gelegen  und 
dadurch  einen  Theil  seines  „Fluidum"  verloren  hatte,  auf  c  —  e '. 

Die  Abstufung  der  diesem  Register  atigehörigen  Töne  geschieht  durch 
alles ,  was  dem  elastischen  Gewebe  der  Stimmbänder  eine  grössere  oder  ge- 
ringere Spannung  giebt.  Hierher  gehört,  w?as  zunächst  die  erhöhenden 
Motive  anlangt,  vor  Allem  die  direkte  Verlängerung  der  Bänder  durch  Zug 
an  demselben  nach  vorn  im  Sinne  des  M.  cricothyreoideus  (und  der  aufwärts 
ziehenden  Muskeln  der  Linea  obliqua),  ferner  dieSpannung  derselben,  welche 
seitwärts  ausgeübt  wird  dadurch,  dass  die  obern  elastischen  Gebilde  des 
Kehlkopfs  nach  verschiedenen  Richtungen  an-  oder  ausgespannt  werden : 
am  todten  Kehlkopf  durch« Auseinanderziehen  der  obern  Kehlkopfbänder, 
durch  Aufwärtsziehen  der  Epiglottis;  Bewegungen,  welche  im  Leben  beson- 
ders durch  gleichzeitige  kombinirte  Aktion  der  nach  unten  und  der  nach 
oben  und  vorn  den  Kehlkopf  ziehenden  Muskeln  bewirkt  werden.  Diese 
Kräfte  werden  noch  etwas  unterstützt  durch  Verstärkung  der  Kraft,  welche 
die  Stimmfortsätze  gegen  einander  presst.  Das  dritte  tonerhöhende  Moment 
ist  Verstärkung  des  Luftanspruchs  bei  sonst  gleichbleibenden  Verhältnissen 
der  Stimmbänder.  Am  todten  Kehlkopf  lässt  sich  durch  allmälig  wachsende 
Tension  der  ansprechenden  Luftsäule  ein  mittler  Ton  des  in  Rede  stein  n- 
den  Registers  bis  auf  1  Quarte  erhöhen.  Ueber  die  dabei  zusammenwirken- 
den weitern  Verhältnisse  sprechen  wir  später  ausführlicher.  • — 

Die  Vertiefung  geschieht  im  Allgemeinen  durch  die  entgegengesetzten 
Bewegungen;  für  die  unter  Null  liegenden  Töne  ausserdem  noch  durch Ruck- 
wärtsbewegung  des  Schildknorpels  gegen  die  Hinterwand  des  Kehlkopfs, 
im  Leben,  wie  es  scheint,  ohne  gleichzeitige  Mitwirkung  des  M.  thyreo- 
arytaenoideus  internus,  aber  bei  gleichzeitiger,  aber  massiger  Relaxation 
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■  der  Muskelkräfte ,  welche  die  Stimmfortsätze  gegeneinander  gedrückt  lull- 
ten. An  einem  männlichen  Kehlkopf  (wo  ich  freilich  die  Giesskannknorpel 
mit  einer  krummen  Nadel  durchstochen  und  so  gegen  einander  fixirt  hatte) 
erhielt  ich  die  tiefsten  Töne  (c,  FI)  nur  dadurch,  dass  ich  mittels  der  der  eige- 
,  nen  Federkraft  überlassenen  Spitzen  einer  Pincette  die  Taschenbänder  aus- 
.  einander  hielt,  und  so  den  obern  Kehlkopfraum  erweiterte.  Im  Leben  würde 
lidieser  Zweck  durch  die  mehr  oder  weniger  kombinirte  und  sukcessiv  bis 
iuiuf  ihr  Maximum  gesteigerte  Kontraktion  der  Mm.  attollentes  et  retrahentes 
lan  iigem  bei  gleichzeitiger  vollständiger  Relaxation  des  M.  cricotbyreoi- 
ddcus  und  unvollständiger  Relaxirung  des  M.  cricoarytaenoideus  lateralis 
i?rreicht  werden:  ob  dem  wirklich  so  ist,  und  ob  nicht  im  Leben  noch  an- 
ildere  tonvertiefende  Elemente  in  Wirksamkeit  treten ,  werden  wir  später  un- 
tersuchen. 

Was  das  so  wichtige  Verhältniss  dieses  Registers  zu  den  andern 
[Registern  des  todten  Kehlkopfs  anlangt,  so  haben  mir  meine  zahlreichen 
ddarüber  angestellten  Versuche  Folgendes  gelehrt.  Es  steht  in  absolutem  Ge- 
ügensatz  zum  5.  oder  offenen  Oberzonenregister,  d.  h.  es  lässt  sich  ohne 
eeinen  vermittelnden  Mechanismus  nicht  in  dies  letztere  Register  überziehen, 
ssondern  springt  sofort  in  dasselbe  um,  sobald  bei  einer  gewissen  Einstellung 
dder  Anspruch  in  entsprechender  Weise  geändert  wird.  Dieser  Sprung  kann 
112  bis  15  Stufen  betragen,  bei  manchen  Kehlköpfen  (männlichen)  auch  we- 
iiniger.  Zuweilen  kommt  es  vor,  dass  das  5.  Register,  wenn  der  Luftstrom 
sstärker  und  voller  gegeben  wird,  von  unserem  1.  als  Interferenz  begleitet 
wvird  ,  namentlich  habe  ich  dies  Phänomen  an  Kehlköpfen  suffokatorisch 
(Gestorbener  oder  solchen,  welche  schon  lange  gelegen  habenden  Kadavern 
eentnommen  waren,  beobachtet.  Darüber  sprechen  wir  später  mehr.  In  re- 
ilativem  Gegensatz  steht  unser  G.nndregister  zum  2.  und  4.  Register;  d.  h. 
ees  kann  der  Mechanismus  des  Grundregisters  ohne  Zwischenmittel  in  den 
ddes  zweiten  oder  vierten  Registers  übergeführt,  gleichsam  abgelöst  werden 
noder  es  lassen  sich  die  speciellen  bei  No.  2  und  3  wirksamen  Kräfte  mit 
dden  von  No.  1  kombiniren:  auf  der  andern  Seite  kommen  aber  auch  Sprünge 
«ans  dem  1.  ins  2.  oder  3.  Register  und  umgekehrt  vor,  sobald  bei  einer  ge- 
wissen Kehlkopfdisposition  der  eine  oder  andere  Mechanismus  plötzlich 
ggeändert  wird.  Vom  4.  Register  steht  das  Grundregister  bei  einer  gewissen 
EEinstellung  in  der  Regel  um  1  l  (zuweilen  nur  um  4  —  5)  Stufen  ab:  Inter- 
fferenzphänomene  sind  hier  noch  leichter  möglich,  als  beim  5.  Register.  Zu- 
wweilen  habe  ich  bei  einer  und  derselben  Kehlkopfdisposition  das  5.,  4.  und 
il.  Register  hintereinander  folgend  beobachtet,  z.  B.  h-  (Vorton,  analog 
ffrühern  Phänomenen,  s.S.  467. 485),  fis'2,  als  Hauptton,  von  d1  alslnterferenz- 
t«ton  begleitet  oder  mit  ihm  abwechselnd.  Bei  Opposition  zu  Register  5.  er- 
fordert der  Ton  des  1.  Registers  stärkeres  Blasen ,  bei  Opposition  zunt  4. 
HRegister  schwächeres.  Verwandt  ist  das  Grundregister  dem  4.  oder  geschlos- 
senen Oberzonenregister  dadurch ,  dass  sich  die  höhern  Töne  des  erStern 
ohne  Sprung  und  ohne  besondere  Vermittelung  in  die  des  4.  überziehen 
blassen:  mit  dem  speciellen  Motiv  des  2.  Registers  kann  sich  das  Grundre- 
^gister  fast  auf  jeder  Stufe  seiner  Skala  verbinden.  Noch  inniger  ist  die  Ver- 
wandtschaft der  untern  Töne  des  1.  Registers  mit  dem  dritten  oder  Auf- 
t<8chlagregister:  die  tiefsten  Töne  des  1.  verlangen,  um  noch  weiter  vertieft 
zu  werden,  durchaus  den  Zutritt  des  Mechanismus  des  3.  Registers. 

Das  Timbre  oder  die  Klangfarbe  des  Grundregisters  ist  nur  selten  an 
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ausgeschnittenen  Kehlköpfen  ein  angenehmes.  Nur  an  wohlgebaut.  !,,  jugend- 
lichen Kehlköpfen  mit  straffen,  feingeschnittenen  Stimmbändern  klingen  di 
Töne  dieses  Registers,  besonders  die  mittlem  und  hohem,  gut,  und  haben 
was  man  sagt  einiges  Metall  und.  einige  Intensität.  Die  tieferen  Töne  beap 
spruchen  wegen  der  Schlaffheit  der  Glottiswände  viel  Luft  ,  von  welehe 
ein  Theil  unverarbeitet  entweicht;  die  einzelnen  Stössc  der  mittlem  Zon 
der  Stimmbänder  folgen  oft  nicht  in  gleichen  Zeitabschnitten  aufeinander, 
was  den  Ton  unrein,  schnarrend  macht.  Die  höchsten  Töne,  wenn  mau  sie 
durch  verstärkten  Luftanspruch  erzwingen  will,  schlagen  oft  über,  in  ein 
Mittelding  zwischen  4.  und  5.  Register,  das  jedoch  selten  höher  als  1  Ok- 
tave, oft  weit  weniger  (in  einem  Falle  nur  l  Tertie)  über  dem  beabsichtigten 
Tone  des  1.  Registers  liegt.  Sie  klingen  dann  schreiend  oder  pfeifend:  die 
Schwingungen  der  2.  Zone  sind  überwunden. 

h)  Das  Gegenschlag-  oder  Seitendruckregister. 

Bisher  hatten  wir  am  todten  Kehlkopf  nur  dadurch  Tonphänomene  er- 
zeugt, dass  wir  die  Stimmbänder  durch  einen  gegen  die  Giesskannenknor- 
pel  ausgeübten  Seitendruck,  der  zugleich  eine  gewisse  Drehung  derselben  um 
ihre  Axe  bewirkte,  an  ihren  hintern  Insertionsstellen  gegen  einander  be- 
wegten, und  so  die  Glottis  vocalis  bei  Verschliessung  der  sogenannten  Glot- 
tis respiratoria  s.  cartilaginea  in  einer  Weise  herstellten,  dass  ohne  weiteres 
Hinzuthun  durch  einen  sie  durchstreichenden  Luftstrom  ihre  Wandungen  in 
tonfähige  Schwingungen  versetzt  wurden.  Die  Abstufungen  der  dabei  erzeug- 
ten Töne  bewirkten  wir  zunächst  durch  vermehrte  oder  verminderte  Längen- 
spannung der  Stimmbänder,  ohne  dass  von  den  Seiten  her  ein  Druck  auf 
dieselben  ausgeübt  wurde.    Jetzt  ändern  wir  den  Mechanismus  dergestalt 
dass  wir  vorläufig  von  dem  gedachten  Längenzug  ganz  absehen,  den  Kehl- 
kopf in  seinem  Indifferenzzustand  lassen,  in  welchem  die  Stimmbänder  zum 
Ligam.  conicum  im  Gleichgewicht  stehen,  dafür  aber  in  verschiedenen 
Richtungen  und  Modifikationen  Kräfte  einwirken  lassen,  welche  die  Stimm- 
bänder entweder  von  oben  nach  unten  drücken ,  oder  von  der  Seite  her  ge- 
gen die  Glottislinie  hin,  beide  Bänder  also  auch  gegen  einander  belegen. 
Das  vor,  mir  dabei  eingeschlagene  Verfahren  war  einfach.  Ich  hielt  wahrend 
des  Schwingens  (nach  dem  vorigen  Mechanismus)  auf  die  obern  Flachen  der 
beiden  Stimmbänder  irgend  einen  festen  Körper  dergestalt,  dass  dieselben 
an  ihrer  Bewegung  nach  oben,  vom  Luftstrome  abwärts,  behindert,  wurden, 
wie  wir  dasselbe  früher  an  den  Kautschukmembranen  machten,  um  sie  an 
der  segelartigen  Auftreibung  zu  verhindern.  Oder  ich  nahm  zwei  bkalpell- 
hefte,  senkte  sie  parallel  zur  Glottis  in  die  Ventrikelrinnen,  und  druckte  sie 
nieder  -  und  seitwärts,  wobei  ich  sie  auch  nach  Umständen  mehr  oder  we- 
niger von  den  Bänderkanten  entfernt  aufsetzte.   Gleiche  Wirkung  erzielte 
ich  so  ziemlich  mit  den  Spitzen  einer  etwas  breit  fassenden  1  incette,  an 
welche  ich  bei  einigen  Versuchen  zwei  Stuckehen  Holz  L.e- 
festigte,  die  eben  so  lang  als  die  Stimmglottis  im  laxen  Zu- 
"'^^m'      Stande  und  durchschnittlich  1     breit  und  %  "'  dick  waren, 
so  dass  diese  Holzstückchen,  wenn  ich  mit  der  Pincette  die 
%■  147-       Stimmbänder  zu  fassen  suchte,  neben  und  parallel  zu  den- 
selben zu  stehen  kamen,  und  bei  Gegenbewegung  der  beiden  Schenkel  em 
gleichmässig  auf  die  ganze  Länge  der  beiden  Glottiszonen  wirkender 
erzielt  wurde. 
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Die  physikalen  Veränderungen,  welche  durch  einen  auf  eine  solche  Weise 
ausgeübten  Druck  an  den  Stimmbändern  hervorgebracht  werden,  sind  nicht 
so  einfach,  als  man  vielleicht  auf  den  ersten  Blick  zu  denken  geneigt  ist, 
sie  lassen  sich  vielmehr  auf  verschiedene  Art  modificiren.  Es  wurde  sogar 
zu  weit  führen,  wenn  ich  alle  hierbei  möglichen  Veränderungen  einzeln 
aufführen  wollte,  ich  beschränke  mich  daher  nur  auf  die  wichtigsten,  wic- 
i  derholt  in  gleicher  Weise  beobachteten.  Zunächst  wird  die  Auftreibung  der 
-Stimmbänder  oder  der  ganzen  Stimmbandkörper,  ihre  nach  oben  gehende 
;  Aufblähung,  durch  einen  auf  die  obere  Fläche  des  Stimmbands  ausgeübten 
-„Ii Druck  verhindert  oder  beschränkt:  dadurch  werden  die  Stimmbänder  der 
■Lgegen  sie  andrückenden  Luftsäule  entgegen  gebracht,  am  Ausweichen  ver- 
■bhindert  und  so  ihre  Spannung  vermehrt.  Ich  brauche  nicht  erst  ausdrück- 
■ilich  zu  erwähnen,  dass  der  Ton,  den  sie  vorher  gaben,  hierdurch  erhöht 
Ifawerden  muss.  Ist  die  Einwirkung  des  drückenden  Körpers  dabei  eine  solche, 
tlidass  gleichzeitig  die  jenseits  des  letztern  liegende  Breitenzone  des  Sfimm- 
Ekbands  gedämpft  oder  schwingungsunfähig  gemacht  wird,  so  muss  diese  ton- 
Beerhöhende  Disposition  noch  beträchtlich  gesteigert  werden,  da,  wie  wir 
B»wvissen,  durch  Verschmälerung  einer  elastischen  Zunge  deren  Schwingun- 
Bggen  caeteris  paribus  beschleunigt  werden.  Also  schon  der  einfache  JNieder- 
Bddruck  der  Bänder  vermag  eine  bedeutende  tonabstufende  Wirkung  zu  erzie- 
hen, auch  wenn  die  Glottis  selbst  dabei  nicht  direkt  in  ihren  Verhältnissen 
■aalterirt  wird,  obgleich  wohl  kaum  die  gedachte  Einwirkung  ohne  einigeAuf- 
Bntreibung  der  innern  Bandwand  denkbar  ist.   Kommt  aber  nun  noch  beider- 
Keeits  ein  von  der  Seite,  von  der  Ventrikelgegend  aus  wirkender  Druck  hinzu, 
Ijdder  am  todten  Kehlkopf  immer  auch  mit  einem  Niederdruck  verbunden  sein 
■famuss.  so  treten  neue  Veränderungen  ein.  Der  Glottiskörper,  der  beim  ersten 
HRegister  sich  völlig  passiv  vom  Luftstrome  wegschieben,  in  eine  halb  flui- 
Jdare  Wellenbewegung  versetzen  liess,  wird  jetzt  nach  unten  und  nach  innen 
idem  Luftstrome  entgegengeschoben;  und  wenn  derselbe  Vorgang  auch  auf 
!der  andern  Kehlkopfhälfte  stattfindet,  werden  beide  Glottiskörper  gegen  ein- 
ander geschoben,  so  dass  sie  sich  mit  einer  breitern  Fläche  berühren  oder 
idecken;  es  ist  jetzt  nicht  mehr  eine  Glottis  vorhanden,  wie  bei  2  elastisehen 
BBändern,  wo  zwei  „Kanten"  zusammentreten,  sondern  die  Glottis  wird  von 
■  zwei  Wänden  gebildet,  deren  Breite  —  eine  Dimension,  die  früher  sehr 
,i:unbeträchtlich  war  —  jetzt  zur  Länge  der  Bänder  in  ein  mehr  oder  weniger 
^austragendes  Aliquotverhältniss  tritt.  Je  nach  Maassgabe  des  aufgewandten 
jDDrucks  muss  nun  auch  die  Tension  der  Luft  steigen,  um  diesen  Druck  zu 
überwinden  und  sich  einen  Durchgang  zwischen  die  beiden  Glottiswände  zu 
verschaffen.   Dennoch  ist  in  der  Wirklichkeit  bei  vielen  Kehlköpfen  der 
^Anspruch,  d.h.  die  Empfindlichkeit  für  tonbildende  Schwingungen  an  den 
^Stimmbändern,  gerade  jetzt,  in  Folge  eines  mässigen,  die  Glottisränder  ge- 
rade noch  nicht  gegen  einander  drängenden  Seitendrucks,  erleichtert,  weil 
die  Angriffspunkte  einander  genähert  worden  sind,  und  die  Luft  nicht  mehr 
in  dem  frühern  Maasse  unbenutzt  durchzustreichen  genöthigt  ist.  In  Solchen 
Fällen  braucht  aber  auch  die  Tension  der  Luftsäule  im  Ganzen  nicht  so  gross 
zusein,  man  braucht  nicht  so  viel  Luft  auf  einmal  auf  einen  bestimmten 
Spaiinungsgrad  zu  versetzen;  obwohl  die  geringe  Quantität  Luft,  welche  jetzt 
durch  die  Glottis  streicht,  mit  mindestens  derselben  Kraft  auf  die  Glottis- 
4  wände  trifft,  als  vorher  die  grössere  Masse.  Bei  dem  seitlichen  Gegendruck 
haben  wir  ferner  zu  bedenken,  dass  die  Konsistenz  der  Bandkörper  dadurch 
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vermehrt  wird,  dass  letztere  härter  werden,  und  der  Elasticitätsmodulus 
der  Bänder  dadurch  zunimmt.  -Je  nach  der  verschiedenen  Art,  Weise,  Stelle, 
Intensität  u.  s.  w.  mit  und  an  welcher  gedrückt  wird,  müssen  auch  hald 
die  obern  buld  die  untern  Zonen  der  Stimmbänder  vorwiegend  zur  Geltun 
kommen,  muss  die  schwingende  Glottiszone  hald  eine  grössere,  bald  gerin- 
gere Breite  bekommen,  muss  die  Kante  des  Stimmbands  bald  sich  mehr, 
bald  weniger  zuschärfen,  ausspannen,  selbst  verstreichen  oder  umrollenj 
dadurch  nach  Umständen  die  innere  Wand  des  Stimmbands  sich  glätten  und 
Straffziehen,  oder  in  eine  Falte  aufwerfen,  die  an  beiden  Stimmbänd«  rn  ein- 
ander gerade  korrespondiren  kann,  in  der  Regel  aber  an  dem  einen Stimm- 
band  höher,  an  dem  andern  tiefer  stehen  wird.  Kurz,  es  sind  hier  sehr  verjj 
schiedene  Veränderungen,  wenigstens  am  todten  Kehlkopfe,  möglich,  und 
zwar  Veränderungen,  die  nicht  alle  in  einem  und  demselben  akustischen 
Sinne  wirken,  sondern  sich  zum  Theil  entgegenstehen  und  gegenseitig  auf- 
heben. Namentlich  hat  die  Verbreiterung  der  innern  Stimmbandfläche  einen 
vertiefenden  Einfluss,  während  die  übrigen  Veränderungen  meist  beschleu- 
nigend auf  die  Tonschwingungen  wirken,  aber  auch  durch  ein  zweckmässi- 
ges Zusammentreten  vertiefender  und  erhöhender  Einflüsse  eine  gewisse 
Kompensation  erzielt  werden  muss. 

Was  die  Schwingungen  anlangt,  welche  bei  diesem  Register  den  Ton 
erzeugen,  so  sind  dieselben  schwerlich  in  allen  Fällen  von  gleicher  Beschaf- 
fenheit, in  der  Regel  sind  es  gegenschlagende,  weil  die  Luft  bei  ihrem  Durch- 
gang durch  die  Glottis  nicht  mehr  passiv  bewegliche,  sondern  eine  gewisse 
Tension  ihrer  eigenen  Tension  entgegensetzende  Körpertheile  reibt  und 
drückt,  bei  deren  Ueberwindung  es  nicht  zu  Aufschlägen  kommen  kann. 
Die  eigentlich  sichtbaren  Tonschwingungen  sind  freilich  nur  an  der  obern 
Zone  zu  beobachten,  welche  fast  ganz  wie  die  gegenschlagenden  Kautschuk- 
bänder sich  verhalten.  Die  Glottis  erscheint  während  des  Schwingungsvor- 
ganges geschlossen,  ohne  Furche,  die  Schwingungssphäre  geht  soweit,  als 
es  der  Druck  erlaubt,  und  offenbar  schwingt  der  ganze  Sümmbandkorper 
mit,  so  weit  er  kann.  Freilich  ist  es  wünschenswert ,  dass  dieser  Schwing 
gungsvorgang  noch  genauer  analysirt  wird :  mir  mit  meinen  einfachen  Mitteln 
ist  es  noch  nicht  möglich  gewesen,  eine  subtilere  Analyse  der  Schwingun- 
gen des  2.  Registers  zu  erzielen.  Den  Namen  üeberschlägregister  habe  ich 
nur  deshalb  gewählt,  weil  die  Schwingungen  der  obern  Zone  vorzugsweise 
zur  Erscheinung  kommen. 

Eine  feste,  bestimmte  Definition  des  in  Rede  stehenden  Registers  ist  nicht 
wohl  möglich.  Die  durch  die  verschiedenen  Manipulationen  des  aut  du 
Stimmbänder  ausgeübten  Drucks  hervorgerufenen  Tonphänomene  sind,  wem 
man  verschiedene  Kehlköpfe  mit  einander  vergleicht,  so  manuichfaltig  die 
Uebergänge  in  scheinbar  oder  wirklich  andere  Register  so  leicht  möglich 
dass  man  Mühe  hat,  das  Gleichartige  vom  Ungleichartigen  und  Verworrene, 
zu  sondern.  Wenigstens  verhält  es  sich  am  todten  Organ  so,  am  lebenden 
werden  wir  bestimmtere  Gesetze  auffinden.  Im  Allgemeinen  werden  wir  je- 
doch wenig  irren,  wenn  wir  in  das  Gebiet  dieses  2.  Registers  alle  diejenige! 
Tonphänomene  verlegen,  welche  bei  geschlossener  Knorpelglottis  mitteil 
irgend  eines  von  oben  oder  von  der  Seite  her  auf  die  Stimmbänder  wirken 
den  Druckes  nach  Maassgabe  desselben  erhöht  werden,  mag  diese  Erhohuaj 
durch  gleichzeitig  vermehrte  oder  verminderte  Längenspannung  der  Bande 
noch  beschleunigt  oder  verlangsamt  werden,  oder  nicht, 
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Hierdurch  unterscheiden  wir  dies  Register  in  bestimmter  Weise  von  dem 
folgenden  (dritten),  bei  welchem  ein  ähnlicher  Mechanismus  tonvertie- 
fend einwirkt. 

Die  Tonphänomene  dieses  2.  Registers,  wie  sie  sich  mir  bei  meinen 
Versuchen  darboten,  zeigten  besonders  folgendes  Uebereinstimmende  und 
Eigentümliche.  Wo  nicbt  ausdrücklich  das  Gegentheil  bemerkt  ist,  da  ver- 
-stehen  sich  die  nachstehenden  Beobachtungen  stets  bei  gleichbleibender, 
mittlerer  Längenspannung  der  Stimmbänder. 

Der  anfängliche ,  nach  dem  Mechanismus  des  ersten  Registers  erhaltene 
ITon  wird  merklich  und  ausgiebig,  bei  guten,  besonders  weiblichen  Kehl- 
köpfen bis  zu  einer  Quinte  erhöht,  sobald  die  Bänder  durch  die  Spitzen  ei- 
imer  von  oben  her  auf  die  Mitte  derselben  gesetzten  Pincette  allmäli»  nieder- 
gedrückt und  so  an  ihren  Schwingungen  nach  aufwärts  behindert  werden. 
Hn  einem  Falle  hatte  schon  Niederdrückung  des  einen  Bandes  diese  Wirkung, 
während  die  des  andern  nur  eine  Tonerhöhung  um  eine  kleine  Tertie  erzie- 
Men  konnte.  Bei  manchen,  besonders  alten  Individuen  entnommenen  Kehl- 
köpfen, wo  die  Stimmritze  auch  nach  Schluss  der  Knorpelglottis  weit  klafft 
uund  ohne  Nachhülfe  noch  gar  keinen  Ton  giebt,  muss  man  wenigstens 
ddiese  Manipulation  anwenden,  um  die  Bänder  überhaupt  zum  Anspruch  vor- 
zubereiten. 

Wenn  man  die  beiden  mit  Holzfüssen  (s.  oben)  versehenen  Arme  einer 
IPincette,  oder  2  Skalpellhefte,  oder  etwas  dem  Aehnliches  in  die  Ventrikel- 
aatrien  setzt  und  dieselben  auf  diese.  Art  zum  Theil  ausfüllt,  dabei  aber  jeden 
IDruck  nach  unten  und  innen  vermeidet,  so  bleibt  der  bisherige  Ton  unver- 
iändert.  Sobald  aber  diese  Instrumente  tiefer  gedrückt  werden,  so  wulsten 
?sich  die  Stimmbänder  mehr  auf,  werden  dadurch  stärker  (in  die  Breite  der 
(Glottis wandung)  gespannt  und  der  Ton  erhöht  sich  nicht  nur  um  ein  oder 
eeinige  Stufen,  sondern  wird  zugleich  voller,  besser  klingend.  In  einem  Falle 

*  wurde  schon  durch  ziemlich  leise  Einwirkung  der  Pincettenarme  auf  die 
5-  iäusserste  Breitenzone  der  Bänder  ohne  merklichen  Druck  nach  innen  der 
k  umfängliche  (dem  1.  Register  angehörige)  Ton  um  6  bis  7  Stufen  in  die  Höhe 
t  gesprengt.  In  diesem  Falle  verhielt  sich  einmal  ausnahmsweise  das  1.  Re- 
ck [ijister  so,  wie  J.  Müller  will,  nämlich  es  Hess  sich  vom  Nullpunkte  an 
«  Wnrch  Längenspannung  der  Bänder  nicht  weiter  als  4  Stufen  erhöhen,  und 

tklang  überhaupt  schlecht. 

*  Wenn  man  nun  ausserdem  noch  einen  Seitendruck  ausübt,  das  heisst, 
ilietdie  Glottisränder  oder  Glottiswände  gegeneinander  drückt,  so  ist  man  im 
m  «Staude,  eine  noch  weit  grössere  Tonerhöhung,  bei  gleichbleibender  Längen- 

Spannung  der  Bänder  zu  erzielen.  Die  Resultate  sind  jedoch  je  nach  der  ver- 
eft  öchiedenen  Handhabung  der  Kompressorien  einigermaassen  verschieden, 
iffl  mir  wollen  aus  diesen  Verschiedenheiten  nur  die  wichtigsten  hervorheben, 
le»  a)  Wenn  man  die  Bandkörper  mittels  zweier  Seitenkräfte  nur  einfach  ge- 
f  :<gen  einander  bewegt,  so  dass  die  Glottiswände  dadurch  beträchtlich  ver- 
breitert werden,  so  wird  der  Ton  caeteris  paribus  in  entsprechendem  Grade 
!f|j  'Vertieft.  In  einem  solchen  von  mir  beobachteten  Falle  betrug  diese  Ver- 
ß  i'hefung  6  Stufen,  obwohl  einige,  von  mir  freilich  nicht  gemessene,  Kompres- 
4  irion  dabei  stattfinden  mochte.  Darauf  beruht  zum  grossen  Theile  das  fol- 
df  >gende  (3.)  Register. 

b)  Werden,  wie  vorhin,  die  Glottiswände  beträchtlich  verbreitert,  dabei 
fiedoch  auch  in  einem  gewissen,  jener  Verbreiterung  aber  noch  nicht  äqui- 
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v;ilenten  Grade  zusammengedruckt,  so  wird  der  Ton  immer  noch  etwas  tie- 
fer ausfallen,  als  er  vorher  war,  demnach  immer  noch  dem  3,  Register  zu- 
gerechnet werden  müssen. 

c)  Steht  jene  Verbreiterung  der  Glottiswände  und  die  Kompression  der 
Bandkörper  gegen  einander  in  entsprechendem ,  kompensirendem  Verhält- 
niss  so  bleibt  in  Folge  der  Kompression  der  Stimmbänder  der  Ton  seinef 
Stufe  noch  unverändert,  bekommt  jedoch  ein  anderes,  besseres  Timbre. 

d)  Erst  wenn  die  Verbreiterung  der  Glottiswände  durch  den  Effekt  der 
Kompression  derselben  gegen  einander  überwogen  wird  ,  was  allerdings  die 
liege]  ist,  findet  eine  entsprechende  Tonerhöhung  statt.  Demnach  ist  das 
Frincip  derselben  zunächst  Konipression  der  Bänder  bei  möglichster  Hin- 
dling der  Verdickung  oder  Verbreiterung  der  Glottiswände.  Das  zweite  -Mo- 
ment ist  Verschniälerung  der  Bänder.  In  dieser  Hinsicht  verhalten  sich  die 
Stimmbänder  genau  so  wie  die  Kautschukbänder  bei  gleichbleibender  Span- 
nung,und  ich  kann  hier  geradezu  auf  das  dort  Gesagte  verweisen.  Wen| 
ich  die  Stimmbänder,  ohne  ihre  Dicke  oder  Wulstung  zu  ändern,  mittels  der 
Schenkel  einer  breitfassenden  Pincette  gegen  einander  drückte,  so  vermochte 
ich  eine  sukeessive  Tonei  höhung  von  etwa  einer  Oktave  zu  erzielen.  Schon  i 
wenn  die  Bänder  einfach  gegen  einander  bewegt  wurden,  wenn  also  im  Sinne 
Liskovius'  die  Glottis  verengt  wurde,  wurde  eine  merkliche  Tonerhöhung 
erzielt. 

e)  Es  kommt  nun  darauf  an ,  ob  man  die  Kompressorien  auf  die  ganze 
Länge  der  Bänder  oder  nur  auf  einzelne  Längenabschnitte  derselben  einwir- 
ken lässt,  ob  man  die  ganzen  Bandkörper  mit  denselben  fasst,  oder  nur 
die  innere,  oder  die  innere  und  mittlere  Breitenzone  derselben,  ob  man  die 
innere  Zone  in  der  Mitte,  am  vordem  oder  am  hintern  Ende  fasst,  endlich 
natürlich,  ob  man  stark  oder  schwach  drückt,  und  ob  man  dabei  gleichzei- 
tig einen  erheblichen  Tiefdruck  ausübt  oder  nicht. 

f)  Im  ersten  Falle,  z.  B.  wenn  ich  die  mit  2  Holzfüssen  armirte  Pincette 
in  die  Ventrikellinnen  einsetzte  (es  war  ein  weiblicher  Kehlkopf)  und  sie 
allmällig  zusanimenknipp,  erhöhte  sich  der  Ton  fast  ganz  so,  wie  durch  all- 
mäliges  Vorrücken  der  Deckplatten  bei  Kautschukmembranen,  bis  auf  die 
Decime  des  Grundtons,  ohne,  dass  während  dieser  Erhebung  ein  merklicher 
Sprung  irgend  wie  und  wann  sich  wahrnehmbar  gemacht  hätte.  Dabei  ver 
lor  aber  der  Ton  ebenso  allmälig  an  Fülle  und  etwas  an  Intensität. 

g)  Wenn  ich  2  linealförmige  Holzplättchen  von  2         Breite  und  '/3  " 
Dicke  auf  die  äussere  Breiter.zone  der  Stimmbänder  aufsetzte  und  gegen  ein 
ander  drückte,  so  vermochte  ich  den  Ton  nicht  so  rasch  und  nicht  so  wei 
zu  erhöhen,  als  wenn  ich  dieselben  auf  die  mittlere  Breitenzone  aufsetzte,  und 
von  hier  aus  den  Gegendruck  wirken  liess.  In  letzterem  Falle  wurden  aber 
die  Töne  je  höher,  desto  gepresster  und  kleiner,  und  erforderten  mehr  Lutt 
tension,zum  Anspruch.  Ziemlich  dieselbe  Wirkung  wurde  erzielt,  wenn  ich 
die  Schenkel  einer  breitfassenden  Pincette  in  der  Mitte  der  Lange  der  Slimn. 
bänder  aufsetzte  und  gegen  einander  drückte.  • 

h)  Einen  auffallenden  Unterschied  in  den  Toneigenschaften  beobachtet 
ich,  je  nachdem  ich  die  innere  Breitenzone  der  Stimmbänder  in  der  Mitte 
oder  am  vordem,  oder  am  hintern  Ende  fasste  und  beide  dann  gegen  einajj 
der  drückte.  Im  ersten  Falle,  wenn  ich  die  beiden  Glottisrander  nur  leise 
oberflächlich  fasste  und  gegeneinander  schob,  ertönte  (bei  Vermeidung^]  von 
Alicmotoktaveii)  ein  Ton,  der  gewöhnlich  über  eine  Oktave  hoher  lag.  aSS 
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der  Grundton  dieses  Registers,  und  wobei  die  obere  Zone  der  Stimmbänder 
allein,  wenigstens  tonbestimrnend ,  zu  schwingen  scbien.  Diese  Töne  sind 
ziemlich  klangarm  und  springen  scharf,  aber  ohne  abzusetzen,  in  das  tiefe 
Register  um,  sobald  man  die  Pincette  loslässt.  Sie  bilden  den  Uebergang 
des  2.  ins  4.  Register,  s.  weiter  unten.  Ziemlich  dieselbe  Wirkung  hat  diese 
Isolirung  der  iiinern  Breitenzone  der  Stimmbänder,  wenn  man  die  Pincet- 
teuarme  am  vordem  Ende  der  Stimmbänder  einwirken  lässt:  dagegen  er- 
höbt sich  der  Grundton  nur  verhältnissmässig  unbedeutend ,  wenn  man  die 
der  hintern  Insertionsstelle  benachbarte  Portion  der  Bänder  zusammen- 
drückt. 

Werden  nun  diese  verschiedenen  Grade  und  Methoden  des  Seiten-  und 
Tiefdrucks  in  zweckmässiger  Weise  ins  Werk  gesetzt,  so  ist  man  an  guten 
'Kehlköpfen  im  Stande,  vom  Grundtone,  d.  h.  dem  Tone  an,  den  die  Stimm- 
1  bänder  bei  der  vorhandenen  Indififerenzlage  oder  bei  nur  massiger  Längen- 
s Spannung  angaben,  eine  sukcessive  Erhöhung  bis  zu  einer  Decime  zu  be- 
v wirken,  eine  Erhöhung,  die  natürlich  noch  gesteigert  werden  kann,  wenn 
sgleichzeitig  die  Längenspannung  der  Bänder  vermehrt  wird,  während  Ver- 
stärkung des  Luftdrucks  wenigstens  die  höchsten  auf  diese  Art  erzielten  Töne 
nnicht  mehr  erhöhen  kann,  weil  dann  Ueberschlag  in  ein  anderes  Register 
t  erfolgt. 

Das  Timbre  oder  die  Klangfarbe  der  Töne  dieses  Registers  ist  im 
'Allgemeinen  besser,  als  die  der  des  vorigen.  Sie  haben,  namentlich  die  tiefern 
uund  mittlem,  mehr  Fülle,  Stärke  und  Metall,  als  jene,  und  erlauben  ein  be- 
icdeutendes  Crescendo,  hei  welchen  der  Ton  auf  derselben  Stufe  sich  erhält, 
«wenn  in  entsprechendem  Grade  der  Seitendruck  nachlässt,  der  Tiefdruck 
ddagegen,  oder  die  Kraft,  welche  die  Glottiswandung  verbreitert,  zunimmt. 
Hin  Leben  scheint  diese  Kompensation  auf  ganz  einfachem,  gar  keine  be- 
S'SC-ndire  neue  Intervention  erfordernden  Wege  zu  Stande  zu  kommen,  wie 
«wir  später  untersuchen  wollen.  Die  hohen  Töne  klingen  am  todten  Organe 
nnur  hart  und  resonanzlos,  wenn  der  Mechanismus  der  Kompression  die 
sekundäre  Mitschwingung  der  benachbarten  elastischen  Gebilde  zu  sehr  ver- 
hindert. 

Von  Wichtigkeit  sind  die  Verwandtschaften  dieses  Registers  zu  den 
Jiiubrigen.  Am  nächsten  verwandt  ist  es  dem  ersten,  dem  Durchschlag-  oder 
Xxrundregister,  das  bei  manchen  Kehlköpfen ,  besonders  solchen  mit  weit 
kklaffender  Stimmritze,  erst  durch  einigen,  die  Glottisränder  gegen  einander 
schiebenden,  wenn  auch  nicht  andrückenden,  von  der  Ventrikelrinne  aus 
wirkenden  Druck  zu  Stande  gebracht  wird.  In  solchen  Fällen  lassen  - sich 
liitiidie  Grenzen  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Register  schwerlich  angeben. 

An  dem  Kohlkopfe  eines  alten,  am  Lungenemphysem  gestorbenen  Mannes, 
-<  der  Anfangs  nur  auf  die  oben  angegebene  Weise  einen  Ton  gab,  später 
ohiif  Bei  hülfe  der  Pincette  auf  dem  Mittelpunkt  den  tiefen  Durchschlagton 
F  gab,  der  sich  durch  Rückwärtsbewegung  des  Schildknorpels  bis  auf  C 
verti(.f'en  Hess,  konnte  ich  von  diesem  Tone  aus  eine  fortlaufende  Skala  bis 
<;  1 ,  also  2>/3  Oktaven,  vollständig  auf-  und  abgehen,  wenn  ich  nur  zur 
J'-'Techten  Zeit,  etwa  von  c  an,  die  Pincette  einlegte,  worauf  keine  sonderliche 
•^ingenspannung  der  Stimmbänder  mehr  nöthig  war.  Es  macht  hier  jedoch 
j  einen  grossen  Unterschied,  auf  welcher  Stufe  des  ersten  Registers  man  die 
1  Pincette  einwirken  lässt.  Geschieht  dies  bereits  auf  einer  tiefen,  so  springt 
I  der  Ton  auch  bei  leiser  Einwirkung  um  mehrere  Stufen;  geschieht  es  auf 
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einer  hoben,  so  geht  das  erste  Register  bei  geschickter  Handhabung  der 
Pincette  (oder  der  Kompressorien  überhaupt)  ohne  Sprung  in  das  Druck- 
resister  über   Die  Verwandtschaft  beider  Register  begründet  sich  im  Allge- 
meinen darauf,  dass  an  einem  und  demselben  Kehlkopf  immer  die  tiefeteti 
Tone  des  2.  Registers  unter  die  höheren  des  1.  gehen,  und  dass  die  Lonf 
bildung  des  1.  Registers  durch  gleichzeitig  auf  die  Bänder  applicirten  Seil 
tendruck  nicht  beeinträchtigt  wird.  Aber  es  lüsst  sich  auch  bei  einer  gewis- 
sen Glottisstellung  des  Kehlkopfs  eine  Opposition  beider  Register  zu  einan- 
der beobachten.  Wenn  ich  an  einem  weiblichen  Kehlkopfe,  der  bereits  einige 
Zeit  in  Spiritus  gelegen  hatte,  die  Pincette  nur  massig  in  grosser  Distanz 
von  der  Glottis  anwandte,  so  dass  die  Glottis  noch  einen  sichtbaren  Spalt 
darstellte,  so  erschien  oft  bei  schwachem  Anspruch  der  Ton  g  oder  a,  wo- 
bei die  2.  Zone  der  Stimmbänder,  aber  nur  die  mittlere  Langenpartie  der- 
selben aufschlagende  Schwingungen  machte,  so  dass  die  vordere  und  hin- 
tere Partie  der  Glottis  noch  ritzenförmig  offen  blieb  *);  bei  stärkerem  Anspruch 
dagegen  ertönte  d'  mit  vollen  Schwingungen  der  ganzen  Stimmbanükorper, 
welche  dem  2.  Register  angehörten.  Auch  der  oben  S.  529  erwähnte  l  all, 
wo  das  Intervall  noch  beträchtlicher  war,  gehört  hierher.  —  Verwandt  ist 
das  Druckregister  ferner  dem  3.  Register,  dem  gewohnlich  sogenannten 
Strohbassregister.  Den  Grund  dieser  Verwandtschaft  haben  wir  bereits  an- 
«  deutet,  das  Nähere  siehe  im  folgenden  Abschnitt.  -  Desgleichen  steht 
es  mit  dem  4.  Register  in  einem  gewissen  Grade  der  Verwandtschaft,  soterj 
der  Druck  zunächst  auf  die  innere  Breitenzone  der  Stimmbänder  einwirkt; 
zum  5.  Register  dagegen  steht  es  in  absolutem  Gegensatz. 

C)  Das  Aufschlagregister  (Strohbassregister)  bei  Trägheit  der  elastischen 
'  Gebilde. 

Im  vorigen  Abschnitt  erwähnte  ich,  dass,  wenn  man  die  (der  Länge 
nach  abgespannten)  Bandkörper  mittels  zweier  Seitenkräfte  einfach  gegen 
einander  bewegt ,  so  dass  die  Glottiswände  dadurch  beträchtlich  verbreitert 
werden,  der  Ton  caeteris  paribus  in  einem  dieser  Verbreiterung  entspre- 
chendem Grade  (in  einem  Falle  um  6  Stufen)  vertieft  werde,  und  dass  hier- 
auf zum  grossen  Theile  das  gegenwärtige  3.  Register  beruhe,  welches  auch 
dann  noch  vorhanden  bleibe,  wenn  gleichzeitig  die  Glottiswande  in  emem 
gewissen,  jener  Verbreiterung  aber  noch  nicht  äquivalentem  Grade  zusam- 
mengedrückt würden.  Im  Sinne  der  von  mir  gegebenen  Deiimtion  des  2  Re- 
iters müssen  wir  allerdings  jene  tiefen,  tiefer,  als  das  1  Register  herab- 
sehenden, durch  seitlich  auf  die  Glottiskörper  wirkende  Kratte  erzeugten 
Itphlnomene  zum  3.  Register  rechnen,  obwohl  diese  ben  noch  nicht  die 
vollen,  charakteristischen  Zeichen  dieses  Registers  darbieten.  Es  sind  die 
höchsten  Töne  desselben,  welche  am  lebenden  Organe  immer  noch  zu  den 
sogenannten  Brusttönen  zu  rechnen  sind,  und  (beim  lebenden  Stimme^ 
ZTSsten,  noch  mit  Resonanz  erklingenden  und  künstlerisch  noch 
thr  wohl  verwertbaren  Basstöne  darstellen.  Die  mittlem  und  üefern  Ion 
de  3  Registers,  also  die  tiefsten,  welche  der  ausgeschnittene  Kehlk^ 
fberhaupfzu  erzeugen  vermag,  entstehen,  wenn  bei  vollständiger  Abspan 

~T^e~ Erscheinung  ist  wohl  nur  eine  zufällige,  weil  der  Druck  der  beide, 
Piuce  tenanne  nicht  auf  die  ganze  Länge  der  Bander  emw.rken  l^Schh  | 
die  Pincette  mit  den  oben  erwähnten  Holzfussen  versehen so  waie  der  bciuuss 
Glottis. bei  den  Schwingungen  jedenfalls  ein  vollständiger  gewesen. 
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Düng  der  Stimmbandkörper  die  Stimmfortsätze  der  Giessbeckenknorpel  stark 
gegen  einarider  gedrückt,  die  Wände  der  Bänder  in  ganzer  Ausdehnung  ge- 
gen einander  gelegt  worden  sind,  und  nun  ein  Luftslrom  durchgeführt  wird, 
welcher  nicht  gespannt  genug  ist,  um  die  Bänder  in  transversale  Schwin- 
gungen zu  versetzen.   In  andern  Fällen  erzielte  ich  das  Register  dadurch, 
dass  ich  die  Arme  einer  breitfassenden  Pincetle  oder  2  Skalpellhefte  mög- 
lichst weit  von  den  Glottisrändern  entfernt  aufsetzte,  niederdrückte,  und  die 
(vorher  möglichst  abgespannten)  Bandkörper  zusammendrückte  und  da- 
f  i  durch  dämpfte.  In  diesem  Falle  musste  der  Luftanspruch  etwas  stärker  ge- 
i     geben  werden.   Das  wesentliche  Element  dieses  Registers  scheint  demnach 
I  ,  zu  sein,  dass  die  Stimmbänder  in  eine  Lage  versetzt  werden  ,  wo  sie  ihren 

•  Elasticitätsmodulus  nicht  mehr  geltend  machen  können,  wo  sie  sich  wie  un- 
elastische Körper  verhalten.  Sie  erhalten  dann  Aehnlichkeit  mit  den  Strei- 

•  I  fen  aus  Wachsleinwand,  mit  welchen  ich  früher  (S.  492)  operirte,  oder  mit 
Ii  i  den  Lippen  des  Mundes  oder  Anus,  wenn  dieselben  bei  nur  sehr  geringem 
t,  Vorrath  an  Exspirationsluft  oder  Darmgas  sich  eng  an  einander  gelegt  ha- 
Ii  I  ben,  und  durch  den  Druck  der  auszutreibenden  Luft  nicht  mehr  so  weit  aus- 
il  j  gedehnt  und  renitent  gemacht  werden  können ,  um  in  stehende  tonfähige 
a  S  Schwingungen  versetzt  zu  werden.  Nicht  nur  die  obere  und  mittlere,  son- 
i-  idern  auch  die  untere  Zone  des  Stimn.bands  scheint  hier  mit.  der  des  andern 
li  i  inBerührung  zu  treten;  von  einer  Austreibung  der  Stimmbänder  mittels  der  an- 
i  c  drängenden  Luftsäule  isthicr  nichts  mehr  wahrzunehmen,  das  fluidare  Element 
l;  (der  Schwingungen  istzurückgedrängt,  dieelastischen  Bandränder  sind  verstri- 

cchen  und  zurückgezogen,  die  Stimmbänder  verhalten  sich,  wie  zwei  todte, 

i ihrer  physikalen  Kräfte  beraubte  Massen,  wie  zwei  gegen  einander  ge- 
8  ppresste  Ventile,  welche  durch  die  Luft  passiv  auseinander  getrieben  werden, 

«und  nach  Austritt  einer  gewissen  Menge  von  Luft  wieder  zuklappen.  So 
6  Hange  die  Anzahl  dieser  Klappe  noch  so  gross  in  einer  Sekunde  ist,  dass 
n  odurch  ihre  Summirung  ein  tonartiges  Phänomen  zu  Stande  kommt,  gehören 
it  ddiese  Vorgänge  noch  ins  Gebiet  der  Anthropophonik;  sinkt  diese  Zahl  tie- 
i-  fifer,  so  kann  begreiflich  von  keinem  Tone  mehr  die  Rede  sein. 

Von  jener  Stufe  aus,  wo  das  1.  Register  aufhört  und  das  dritte  beginnt, 
:l  »wo  also  mittels  einiges  Seitendruckes  noch  Töne  erzeugbar  sind,  welche 
u  lidurch  volle  Transversalschwingungen  bewirkt  werden ,  bis  zu  der  tiefsten 
j.  SStufe  des  dritten  Registers,  wo  der  Ton  in  ein  klapperartiges  Geräusch 
le  »übergeht,  zeigt  das  Verhalten  der  Stimmbänder  verschiedene  Stufen  ihres 
jj.  ^Mechanismus.  Die  relativ  höchsten  Töne  dieses  Registers  geschehen  noch 
eo  nm,t  fast  vollständigen  Längenschwingungen  der  Bänder,  und  zwar  der  obern 
jj,  »und  mittlem  Zone  derselben:  die  Glottis  steht  dabei  noch  in  ganzer  Länge 
die  "°ffen.  Je  mehr  aber  der  Ton  fällt,  in  desto  geringerer  Länge  weichen  die 
10  ^Stimmbänder  während  des  Schwingens  auseinander,  und  es  findet  dabei  kein 
3,  vibratorisches  Gegc nschlagen  der  Bänder,  überhaupt  keine  Zungenschwin- 
t  -'g^gen  mehr  statt,  sondern  ein  Aufschlagen,  durch  welchen  Ausdruck 

'Wir  jedoch  nicht  etwas  von  jenem  Gegenschlagen  spe.cifisch  Verschiedenes  be- 
ajj  -«zeichnen,  sondern  nurandeuten  wollen,  dass  dabeiTheile  sich  abwechselnd  öff- 
nen und  schliessen,  welche  nicht  mehr  in  selbstständige  Wellenbewegung  ver- 
setzt worden  sind.  Hierbei  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  mit  zunehmender  Ton- 
&  «Vertiefung  die  Stimmbänder  immer  dieselbe  Länge  behalten,  die  sie  beim 
höchsten  Tone  dieses  Registers  hatten,  und  dass  unter  diesen  Verhältnissen 

Mieselben  Stimmbänder  sofort  wieder  einen  vollen  ,  durch  legitime  Schwin- 
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gungen  erzeugten  Ton  bilden  können,  sobald  die  Masse  und  Tension  des 
ansprechenden  Luftstroms  zu  der  Spannung  der  Bänder  in  das  entsprechende 
Verhä'ltniss  zurückkehrt.  Aber  das  ist  ja  eben  das  Charakteristische  des  drit- 
ten Registers ,  dass  dabei  die  Stimmbänder  von  einem  Luftstrome  intonirt 
werden  dessen  Quantität  und  Tension  nicht  hinreicht,  dieselben  unter  ob- 
waltenden Verhältnissen  in  legitime  Wellenbewegung  zu  versetzen.  Je  meb| 
die  in  ihrer  Länge  sowohl  als  Breite  relaxirten,  aui  der  untern  Grenze  ihrel 
Elasticität  angelangten  Stimmbänder  gegen  einander  gedrückt  werden ,  und 
je  mehr  dabei  der  Luftstrom,  welcher  durch  die  Glottis,  die  er  sich  aber 
erst  bilden  muss,  streift,  an  Ex-  und  Intensität  abnimmt,  desto  tiefer  sinkt 
die  Frequenz  der  Aperturen  und  Klausuren  der  Glottis,  und  desto  mehr  ver- 
liert der  Ton,  nicht  nur  an  Betrag  der  Schvvingungszahl,  sondern  auch  an 
seinen  sonstigen  Eigenschaften,  die  ihn  zum  Ton  machten.  Vom  relativ 
höchsten  bis  zum  tiefsten  Tone  dieses  Registers  wird  von  der  Luftsäule  eiu 
immer  geringerer  Theil  des  Stimmbands,  sowohl  der  Länge  als  der  Dicke 
nach,  in  Bewegung  versetzt,  so  dass  also  hier  das  Moment,  was  bei  normal 
elastischen  Bändern  die  Schwingungszahl  vermehrt,  nämlich  die  Verkürzung 
der  schwingenden  Glottis,  vielmehr  tonvertiefend  wirkt,  jedoch  nicht  durch  »ich 
selbst,  sondern  weil  dabei  die  sukcessiveOeffnungund  Schliessung  der  Glottis  in 

entsprechendem  Grade  verzögert  wird.  —  Die  Oeffnung  der  Glottis  ge- 
schieht nicht  immer  in  der  Mitte,  sondern  da,  wo  die  Luft  am  ehesten  eineu 
Durchgang  findet,  zuweilen  am  vordem  Ende  der  Glottis. 

Wir  können  vom  3.  Register,  auf  Grund  der  von  mir  gegebenen  Defini- 
tion des  2.  Registers,  drei  Abtheilungen  unterscheiden,  diesich  wenigstens 
an  einigen  von  mir  untersuchten  Kehlköpfen  nachweisen  Hessen ,  nämlich 
a)  die  höhern  Töne,  welche  noch  mit  fast  vollständigen  Transversalschwin- 
gungen zu  Stande  kommen,  und  die  mittels  Seitendrucks  und  Stimmbandver- 
breiterung bewirkte  Vertiefung  des  1.  Registers  darstellen;  b)  die  mittlem 
Töne,  welche  schon  mehr  oder  weniger  leer  und  klangarm  sind  und  bei 
welchen  mit  Abnahme  der  Schwingungszahl  auch  die  Summe  der  durch  den 
Luftstrom  bewegten  Moleküle  der  Bänder  abgenommen  hat :  derElasticitätsmo- 
dulus  derselben,  schon  zu  Anfang  dieser  Abtheilung  auf  ein  gewisses  Mini- 
mum beschränkt,  bei  welchem  der  Bandkörper  nicht  mehr  nach  Art  einer 
Zunge  dem  Luftstrom  entgegenwirken  konnte,  geht  vollends  verloren  und ! 
macht  dem  bloss  passiven  Auf-  und  Zuklappen  Platz;  die  einzelnen  Klap-  J 
pen  summiren  sich  noch  zu  einem  deutlich  unterscheidbaren  und  der  Zahl 
nach  zu  schätzenden  Ton,  der  durch  die  Konsonanz  des  dafür  noch  einiger- 
maassen  leitungsfähigen  Ansatzrohrs  etwas  Fülle  bekommt;  c)  die  tief- 
sten, aller  Resonanz  ermangelnden,  völlig  leeren  und  nur  aus  groben,  wenn 
auch  gleichartigen  und  in  gleichen  Zeitabschnitten  sukeedirenden  Klappen 
bestehenden  Töne,  die  sich  kaum  mehr  als  solche  erkennen  lassen,  weil  kein 
entsprechendes  Kon  -  oder  Resonanzorgan  für  dieselben  vorhanden  ist. 

Der  Umfang  des  3.  Registers  kann  am  ausgeschnittenen  Kehlkopf, 
wenn  wir  alle  3  erwähnte  Abtheilungen  zusammenfassen,  über  1  Oktave  be 
tragen  und  bei  Männern  bis  in  die  Contra- Oktave  herabreichen. 

Das  Timbre  oder  die  Klangfarbe  dieses  Registers  unterscheidet  sich 
von  dem  der  andern  Register  zunächst  dadurch,  dass  der  Klang  eben  mehr 
oder  weniger  fehlt.  Die  obern  Töne  klingen  schnarrend,  oft  noch  laut  ge- 
nug, und  zeigen  noch  ziemliche  Fülle  und  Resonanz,  die  mittlem  kratzend, 
strohern,  leer,  desto  mehr,  je  tiefer  sie  fallen,  die  tiefsten  klingen  gar  mein 
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mehr;  es  sind  blosse  Klappe  ohne  die  geringste  Andeutung  einer  Schalllei" 
tung  in  elastischen,  festen  Gebilden. 

Ferner  unterscheiden  sich  diese  Töne  von  andern  dadurch,  dass  sie 

•  sich  nicht  schwellen  lassen.  Jeder  Versuch,  mehr  Ton  (mehr  Luft)  zu  ge- 
ben, bewirkt  eine  Tonerhöhung,  die  sich  hier  aus  Mangel  an  Kompen- 

•  sationsmifteln  nicht  verwenden  lässt.    Ueberhaupt  lässt  sich  ja  das  ganze 
Register  nur  dadurch  so    weit  vertiefen,  dass  der  Luftanspruch  allmälig 

.  abgeschwächt  wird.  Die  tiefsten  Töne  sind  daher  noch  mehr  piano,  als  die 
höliern. 

Was  die  Verwandtschaften  dieses  Registers  zu  den  übrigen  anlang!,  so 
haben  wir  bereits  mehrmals  erwähnt,  dass  dasselbe  sich  unmittelbar  an  das  1. 
I  Register anschliesst,  und  auch  den  Mechanismus  des  2.  nichtentbehren  kann.  Mit 
i  den  beiden  übrigen  Registern  hat  es  so  gut  wie  Nichts  geniein:  es  steht  in 
:  absoluter  Opposition  zum  4.  ,  weniger  zum  5.,  wenigstens  ist  gerade  keine 

•  grosse  oder  schwierig  zu  bewirkende  Aenderung  des  Mechanismus  erforder- 
lich,  um  aus  dem  3.  Register  ins  5.  überzugehen.   Davon  genauer  weiter 

unten. 

Uebrigens  kommt  das  Register,  trotzdem,  dass  es  von  mir  Strohbassre- 
i  gister  gi  nannt  worden  ist ,  auch  an  weiblichen  Kehlköpfen  vor.  Ob  auch 
'wahrend  des  Lebens,  werden  wir  später  untersuchen. 

(d)  Das  Oberzonenregister  mit  Glut-tisschluss  (konnivirendes  Oberzonen- 
Register,  erstes  Fistelregister). 

Dieses  bisher  noch  gar  nicht  erforschte,  bald  mit  dem  2.,  bald  mit  dem 
ib.  zusammengeworfene  Register,  steht  in  der  Milte  zwischen  den  beiden 
ioben  bezeichneten  Registern  und  zeigt  in  seinem  Verhalten  manches  Eigen- 
t  thümliche  und  Interessante.  Obgleich  meine  Akten  über  dasselbe,  noch  nicht 
igeschlossen  sind ,  so  vermag  ich  doch  einstweilen  Folgendes  darüber  vor- 
zutragen, wenn  auch  Manches  davon  noch  der  Bestätigung  bedarf. 

Schon  der  von  mir  adoptirte  Name  „Fistelregister"  giebt  zu  verstehen, 
tdass  dieses  Register  eine  Reihe  von  verhältnissmässig  hohen,  beziehendlich 
I  höher,  als  die  Töne  des  1.  und  2.  Registers  liegenden  Tönen  darbietet;  der 
2 Name  Oberzonenregister  deutet  den  Mechanismuss  der  Schwingungen  im 
Allgemeinen  an,  der  Beisatz  den  Unterschied  derselben  von  dem  des  5.  Re- 
ggisters. 

Die  physiologischen  Elemente  des  4.  Registers  sind  folgende. 

1)  Es  ist  ein  gewisser  Grad  von  Spannung  der  Stimmbänder  erforderlich, 
umag  dieselbe  in  die  Länge,  gehen,  oder  (durch  Auseinanderhaltung  der  Ta- 
Nschenbänder  oder  durch  vorsichtigesGegcneinanderschieben  der  Randzonen 
dder  Stimmbänder)  in  die  Breite.  Die  Stimmfortsätze  müssen  dabei  genau  an 

f!  einander  gerückt  sein. 

2)  Nur  die  obere  Zone  der  Stimmbänder  schwingt, tund  diese  auch  nur 
mit  ihrer  innern  Abtheilung,  also  die  elastische  Zuschärfung  der  Bänder 
ohne  den  muskulären  Bandkörper.   Hierdurch  unterscheidet  sich  dies  Re- 
gister wesentlich  vom  1.  und  2.,  wo  die  gegenschlagenden  Schwingungen 

■Jder  niittlern  Zone  das  Hauptmoment  darstellen. 

3)  Die  Schwingungen  des  1.  Registers  erscheinen  bei  einiger  Längen- 
Ih  Spannung  der.  Stimmbänder  oft  schon  ohne  alle  seitlich  auf  die  Bänder  wir- 
mU  kerule  Druckkraft.  Anfangs  werden  hier  die  Bänder  eine  Zeit  lang,  ohne 
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in  Schwingungen  zu  gerathcn,  aufwärts,  und  die  mittlere  und  untere  Zon 
auswärts  getrieben;  die  Randzone  dagegen  bewegt  sich  nach  innen,  der  de 
andern  Bandes  entgegen,  wird  zugeschärft,  verdünnt  und  geräth  in  Schwin 
gungen,  welche  auf  und  nieder  und  gleichzeitig  aus-  und  einwärts  gehe 
Die  Glottis  erscheint  dabei  entweder  vollständig,  oder  zum  Theil  (vorn  un 
hinten  oder  vorn  allein)  geschlossen  ,  so  dass  in  letzterem  Falle  noch  ein 
spaltförmige  Oeffnung  sichtbar  ist.  Oft  erscheinen  bei  fortgesetztem  Blasera 
das  hier  nicht  nothwendig  verstärkt  zu  werden  braucht,  tiefe  Interfe- 
renztöne, die  1  Oktave  bis  Duodecime  unter  dem  Tone  des  4.  Registers 
liegen,  und  wahrscheinlich  durch  gleichzeitige  Anschläge  der  mittlem  Rand- 
partie erzeugt  werden.  An  einigen  Kehlköpfen ,  wo  ich  nur  durch  Längen- 
spannung der  Bänder  die  Töne  modificirte,  trat  das  4.  Register  nur  bei  plötz- 
licher Verstärkung  des  Luftanspruchs  auf,  wenn  eine  gewisse,  z.  B.  in 
einem  weiblichen  Kehlkopf  dem  a1  des  1.  Registers  entsprechende  Span- 
nung erreicht  war:  der  Sprung  betrug  hier  eine  Duodecime. 

4)  Auch  durch  Auseinanderhalten  (Seitwärtsdrücken)  der  Taschenbän- 
der  mittels  2  Skalpellhefte  gelingen  Töne  des  4.  Registers,  die  aber  hier 
ebenfalls  leicht  mit  Interferenzen  begleitet  werden.  Weit  entfernt  ,  dass  durch 
diesen  Mechanismus  die  Glottisränder  gleichfalls  auseinander  gezogen  wür- 
den, werden  sie  vielmehr  dadurch  einander  genähert  und  auch  sonst  zum 
Anspruch  des  4.  Registers  geschickt  gemacht. 

5)  Schon  bei  den  Versuchen  sub  3)  machte  ich  die  Beobachtung,  dass  die 
dabei  stattfindenden  Schwingungen  durch  einen  festen  nur  1"'  vom  Glottis- 
rand aufgesetzten  Körper  nicht  gestört  wurden.  Auf  Grund  dieser  Erfah- 
rung erzeugte  ich  nun  auch  Töne  des  4.  Registers  dadurch,  dass  ich  diebeiden 
Randzonen  der  Stimmbänder  vorsichtig,  cl.  h.  ohne  nach  unten  zu  drucken 
oder  eine  völlige  Berührung  beider  Glottisränder  zu  bewirken,  gegen  ein- 
ander mittels  einer  Pincette  bewegte.  Die  Töne  sprechen  hier  sofort  an.  Es 
scheint  bier  etwas  darauf  anzukommen,  ob  man  die  Pincette  am  vordem 
oder  hintern  Ende  oder  in  der  Mitte  der  Glottisränder  anlegt.  Im  erster! 
Falle  ist  die  Wirkung  am  auffallendsten:  mehrmals  vermochte  ich  den  an- 
fänglichen Ton  des  1.  Registers  durch  Kompression  der  vordem  Portion 
der  Randzonen  sofort  in  einen  Ton  des  4.  Registers  umzusprengen ,  der  1 
Oktave  höher  lag.  An  eine  Aliquottheilung  der  Länge  nach  war  hier 
natürlich  nicht  zu  denken,  eher  an  eine  der  Breite  nach.  Am  schwäch- 
sten scheint  am  hintern  Ende  der  Glottis  die  Wirkung  der  Pincette  zu 
sein,  sobald  sie  nicht  den  Rändern  dieser  Glottispartie  sehr  nahe  ange- 
legt wird. 

Es  scheint  nicht,  als  ob  an  den  Stimmbändern  des  todten  menschlichen 
Kehlkopfs  eine  solche  Aliquottheilung  der  Breite  nach,-  wie  wir  sie  an  den 
Kautschukbändern  in  ihrer  progressiv  erhöhenden  Wirkung  kennen 
gelernt  haben,  möglich  sei.  Vielmehr  scheidet  sich  hier  die  phonische 
oder  registrirende  Wirkung  sofort  mit  der  Einschränkung  der  Schwin- 
gungen des  ganzen  Bandkorpers  auf  den  elastischen  Zungenrand,  wah- 
rend eine  partielle  Breitenabtheilung  des  Muskelkörpers  unwahrscheiBO- 
lieh  ist*).  Anders  im  lebenden  Kehlkopf,  s.  in  der  folgenden  Abtheilung. 

*)  Harless  (S.  679)  erhielt,  wenn  er  das  schwingende  Stimmband  leise  mit  ei- 
ner Nadel  berührte,  Aliquottöne,  die  am  höchsten  ausüelen  wenn  er  auf  die  Mi  te 
einer  mit  dem  Stimmband  in  der  Nähe  des  Randes  parallel  laufenden  Lüne  ein- 
wirkte.   Freilich  gelang  dies  oft  nicht,  wenn  die  Taschenbander  weggenommen  wa- 
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6)  Bei  der  erstgenannten  Entstehungsweise,  wenn  die  Bänder  ohne  son- 
derlichen Seiteildruck  bisher  durch  Längenspannung  höher  werdende  Töne 
des  1.  Registers  gegeben  hatten,  kommt  das  Register  dadurch  zu  Stande, 
dass  die  bisher  mit  oder  vorzugSAveise  schwingende  und  die  Schwingungs- 
zahl bestimmende  mittlere  Zone  verstreicht,  zu  schwingen  aufhört  und  dafür 
die  obere  Zone  allein  zu  schwingen  fortfährt.  Diese  Aenderung  des  Mecha- 
nismus, auf  welcher  eben  der  Registerwechsel  beruht,  kann  auf  einer  tie- 

:  fern  oder  höhern  Längenspannung  der  Bänder  eintreten.    Geschieht  es  auf 
einer  tiefern,  so  ist  der  Sprung  des  Tones  (die  Erhöhung  der  Tonstufe, 
j  Steigerung  der  Schwingungszahl)  ein  grosser ;  geschieht  es  auf  einer  höhern, 
sso  beträgt  dieser  Sprung  verhältnissmässig  weniger,  und  kann  unter  Um- 
f  ständen  völlig  unmerkbar  sein.    Nach  meinen  Beobachtungen  beträgt  das 
'Maximum  des  Sprunges  eine  Duodecime,  nur  einmal  habe  ich  einen  Sprung 
i  beobachtet,  der  gerade  2  Oktaven  betrug.   Verschiedene  Kehlköpfe  zeigen 
!  hier  grosse  Verschiedenheiten ,  obwohl  mau  am  todten  Kehlkopf  begreif- 
licher Weise  Manches  ermöglichen  kann ,  was  während  des  Lebens  gewiss 
r  nicht  stattgefunden  hatte.  Bei  manchen  Kehlköpfen  schloss  sich,  wenn  ich  die 
ITonerhöhung  zunächst  durch  den  Längenzug  im  Sinne  des  M.  cricothyreoi- 
ildeus  bewirkte,  das  4.  Register  unmittelbar,  d.  h.  ohne  Sprung,  dem  1.  an, 
tund  man  konnte  hier  kaum  von  einem  Registerunterschied  etwas  wahrneh- 
nmen;  bei  andern  stellte  sich  das  4.  Register  8,  7,  6,  5  oder  nur  4  Töne 
üüber  den  entsprechenden  Parallelton  (Definition  s.  später)  des  1.  Registers, 
jije  nachdem  (was  wohl  meist  in  der  Willkür  der  operirenden  Finger  u.  s.  w. 
ggestellt  war)  der  letztere  ein  verhältnissmässig  tieferer  oder  höherer  war. 
IDemnach  schwingen  die  Stimmbänder  [auf  ihren  verschiedenen  Tonstufen 
€  entweder  so,  dass  von  einer  Theilung  in  eine  obere  und  mittlere  Zone  nichts 
\  wahrzunehmen  ist,  sondern  dass  die  Breite  der  Glottiswandung,  die.  anfangs 
aaus  der  obern  und  der  ganzen  mittlem  Zone  konstruirt  ist,  mit  Erhöhung 
ödes  Tones  allmälig  sich  mindert,  und  zwar  von  unten  nach  oben,  dass  also 
d die  mittlere  Zone  allmälig  schmäler  wird  und  endlich  ganz  verstreicht,  bis 
nnnr  die  obere  (oder  innere)  Zone  noch  zu  den  Schwingungen  verwendet  wird : 
bin  diesem  Falle  ist  der  Uebergang  vom  einen  ins  andere  Register  nicht  durch 
fejnen  erheblichen  Sprung  bezeichnet;  oder  nachdem  beide  Zonen  in  ganzer 
IBreite  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  des  1.  oder  2.  Registers  geschwungen 
fcbaben.  hören  die  der  2. Zone  plötzlich  auf,  und  nur  die  obere  Zone  schwingt 
fifort.    Es  kommt  nun  auf  die  Lage  der  zwischen  oberer  und  mittlerer  Zone 
«sich  bildenden  Grenzfurche  oder  auf  die  respektive  Dicke  und  Breite  der 
9obern  Zone  an,  ob  die  Schwingungen  jetzt  genau  um  das  Doppelte  (was 
l  ider  Norm  zu  entsprechen  scheint)  oder  um  ein  anderes  Aliquotum  vermehrt 
t  »werden  sollen.     Bei  Kehlköpfen,  die  bereits  etwas  ausgetrocknet  sind, 
?  «oder  wo  die  Stimmbandkante  sehr  fein  zugeschärft  ist,  wird  hier  die  Schwin- 
1  -gungszahl  gewöhnlich  um  das  anderthalbfache  vermehrt;  an  frischern  Kehl- 
t  k köpfen,  oder  wo  die  obere  Zone  dicker  und  breiter  als  die  mittlere  ist,  be- 
Jj" trägt  sie  gewöhnlich  noch  nicht  das  Doppelte  der  des  vorigen  Tones. 

7)  Die  Schwingungen  der  Randzone,  wie  sie  dem  4.  Register  eigenthüm- 
5  i 'ich  sind,  unterscheiden  sieh  nicht  von  den  gewöhnlichen  gegenschlagenden 

L~  

ren,  weil  dadurch  die  natürliche  Spannung  des  elastischen  Gewebes  verloren  ge- 
gangen war.    Hatte  er  aber  diese  Bänder  geschont,  und  ging  er  mit  einem  kruni- 
^men  Draht  um  das  obere  .Band  in  den  Ventrikelgrund,  so  änderte  (erhöhte)  sich 
i  8Chon  bei  ziemlicher  Entfernung  vom  Stimmbandrande  der  Ton. 
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Schwingungen.  Die  Glottis  erscheint  dabei  mehr  oder  weniger  geschlossen, 
immer  ist  es  erforderlich,  dass  wenigstens  die  vordere  Abtheilung  der  Glot- 
tis durch  die  Schwingungen  scheinbar  ausgefüllt  wird.  Die  Bänder  heben 
sich  bei  diesen  Schwingungen  merklich.  Je  höher  der  Ton,  desto  schmäler 
die  Schwingungssphäre":  auf  die  Weite  der  Glottis  scheint  die  Tonstul'e  keif 
nen  sonderlichen  Einfluss  zu  haben. 

8)  Die  Abstufung  dieses  Registers  geschieht  nach  den  allgemeinen  Ge- 
setzen; die  Erhöhung  also  durch  Längenzug,  oder  durch  seitliche  Kompression 
der  Bandränder  gegeneinander,  oder  durch  Verschmälerung  der  Randzonel 
die  Vertiefung  durch  die  entgegengesetzten  Mechanismen.  D<>r  Umfang  ist 
gewöhnlich  verhältnissmässig  gering,  etwa  4  —  5  Stufen,  nur  in  einige! 
Fällen  schien  er  mehr,  bis  über  eine  Oktave  zu  betragen.  Vielleicht  steif 
er  zum  Betrage  des  Abstands  vom  Grundregister  in  umgekehrtein  Verhält- 
niss:  doch  sind  hierüber  noch  weitere  Versuche  anzustellen. 

9)  Was  den  Grad  des  für  dies  Register  zu  gebenden  Luftdrucks  an- 
langt, so  kann  derselbe  im  Allgemeinen  ein  mittlerer  und  selbst  starker 
sein;  er  kann  sich  bis  zu  einer  gewissen  Intensität  erheben,  sobald  die  aus-, 
sern  Grenzen  der  Randzone  hinlänglich  fixirt  sind,  so  dass  kein  Über- 
schlagen in  ein  anderes  (tieferes)  Register  zu  befürchten  ist.  Das  Auffal- 
lendste ist  aber,  dass  in  Fällen,  wo  verschiedengradiger  Luftanspruch  ver- 
schiedene Register  erzeugt,  stärkerer  Anspruch  das  4.,  schwächerer  das 
1.  Register  erzeugt:  eine  Eigenschaft,  wodurch  sich  das  4.  vom  5.  Register  fc 
scharf  unterscheidet.  Eine  bedeutende  Erhöhung  des  Tones  durch  Verstär- 
kung des  Luftdrucks  ist  aber  nur  da  zu  erwarten,  wo  der  Seitendruck,  na- 
mentlich an  der  vordem  Partie  der  Glottiszone  ausgeübt,  in  entsprechendem 
Grade  fortdauert  oder  sogar  zunimmt. 

10)  Das  Timbre  dieses  Registers  ist  gut,  die  Tone  haben  viel  b Charte 
und  Intensität,  wenn  auch  wenig  Fülle.  Sie  lassen  sich  schwellen,  werden 
durch  Mittönen  der  anstossenden  elastischen  Gebilde  und  durch  das  Ansatz- 
rohr verstärkt,  und  tragen  eben  so  weit,  als  die  Töne  der  tieferen  Register, 
vorausgesetzt,  dass  die  Bandränder  dem  Druck  des  Luftstroms  einen  rut- 
sprechenden Gegendruck  entgegensetzen,  was  in  gewissem  Grade  immer 

der  Fall  ist.  ' 

11)  Die  Verwandtschaften  dieses  Registers  sind  im  Allgemeinen 
grösser  als  die  der  andern.  Von  der  Verwandtschaft  mit  dem  1.  und  2.  Ke- 
gister  haben  wir  schon  gesprochen.  Die  erstere  ist  nur  eine  entferntere  oder 
zweites  Grades,  die  andere  eine  nahe,  erstes  Grades,  indessen  auch  kenn, 
unbedingte,  denn  an  einem  Kehlkopfe  konnte  ich  deutlich  das  2.  Reg.s  er 
vom  4.  separiren,  in  welchem  Falle  bei  sonst  gleichen  Verhältnissen  de. 
Oberzonenton  7  Stufen  höher  lag,  als  der  Ton  des  2.  Registers.  Die  wich- 
tigste Verwandtschaft  ist  die  mit  dem  folgenden  oder  o.  Register.,  zu  welchem 
auch  wir  jetzt  übergehen  wollen. 

e)  Das  Oberzonenregister  mit  offener  Glottis  (offenes  Oberzonenregister, 

zweites  Fistelregister). 
Dieses  Register  scheint  so  ziemlich  dasselbe  zu  sein,  was  bisher  schon  von 
Lehfeldt  Müller,  Petrequin  etDiday.  Harless  u.  a.  untei  dem  Na 
m  n  ÄoderFaisetregis/er  beschrieben  worden  ist,  obwohl  manche  d£ 
diesem  Register  beigerechneten  Tonphanomene  dem  vorige  n  unsei«  Ke 
gister  angehört  haben  mögen.  Was  Liskovius  Fistelreg.Ster  nennt,  g«  ho. 
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theilszuml.,  theils  zum  4.  unserer  Register,  während  er  das  eigenllicheFistel- 
register,  unser  5.,  gar  nicht  am  ausgeschnittenen  Kehlkopf  hervorzubringen 
verstanden  zu  haben  scheint.  Ueber  die  wesentlichen  Bedingungen  dieses 
Registers  geben  aber  auch  die  oben  genannten  und  übrigen  Beobachter  nur 
unklare  Andeutungen  und  unerwiesene  Hypothesen. 

Das  2.  Fistelregister  habe  ich  nicht  an  allen,  nicht  einmal  an  so  vielen 
;  Kehlköpfen  beobachtet,  als  das  erstere.  Namentlich  fehlte  es  oft  an  männ- 
lichen Kehlköpfen. 

Sein  Mechanismus  und  Unterschied  von  den  andern,  besonders  vom  4. 
I  Register  ist  schon  einigermaassen  durch  obige  Bezeichnungen  angedeutet. 
IDie  besondern  Elemente  und  Eigenschaften  desselben  sind  folgende. 

1)  Das  vornehmste  Element  des  2.  Fisteli-egisters,  was  es  von  den  andern 
-scharf  unterscheidet,  besteht  darin,  dass  die  Bänder  der  sonst  wie  bei  dem 

ersten  Register  beschaffenen,  nach  Umständen  auch  seitlich  komprimirten 
i Glottis  von  dem  mit  zu  geringer  Tension  durchstreichenden  Luftstrom  nicht 
:  mehr  gegen  einander  geschoben  werden,  sondern  auseinander  gehalten  bleiben, 
vwobei  die  Randzone  etwas  gehoben,  und  in  feine,  wie  es  scheint,  auf-  und  nie- 
dergehende Schwingungen  versetzt  wird,  und  wobei  die  Glottis  offen  erscheint. 

2)  Einige  Längenspannung  der  Stimmbänder  über  den  Null-  oder  Indif- 
tferenzpunkt  ist  immer  zur  Erzeugung  dieses  Registers  erforderlich.  Dern- 
bach beginnt  es  mit  seinen  tiefsten  Tönen  etwa  auf  der  Mitte  des  Bereichs 
cdes  1.  oder  2.  Registers,  und  zwar 

3)  .  wenn  der  Anspruch  mit  geringerem  Druck,  als  zur  Erzeugung  der 
wollen  Zungenschwingungen  nöthig' wär,  gegeben  wird.  Ist  jedoch  einmal 
.■ein  Ton  dieses  Registers  im  Gange,  so  ist  es  leicht,  ihn  darin  auch  dann  zu 
.erhalten,  wenn  der  Anspruch  bis  auf  einen  gewissen  Grad  verstärkt  wird, 
mnd  ihn  durch  die  bekannten  Mittel  zu  modificiren.  —  Bei  manchen  Kehl- 
köpfen erschien  dieses  Register  erst,  nachdem  die  Taschenbänder  wegge- 
nnommen  worden  waren,  oder  wenn  die  Epiglottis  niedergedrückt  wurde, 
ioder  wenn  die  obern  Bänderzonen  mittels  einer  Pincette  etwas  auseinander 
^gehalten  wurden.  Sehr  fester  Schluss  der  Stimmfortsätze  scheint  nicht  nö- 
ithig  zu  sein:  in  einem  Falle  ersghien  dies  Register  sofort-,  als  ich  die  hin- 
i  tern  Fortsätze,  der  Giesskannenknorpel  nur  massig  vor-  und  auswärts  ge- 
jschoben  hatte. 

-  4)  In  der  Regel  öffnet  sich  beim  Einsetzen  eines  2.  Fisteltones  die  Glot- 
tis bis  auf  die  vorderste  Spitze  und  erscheint  dadurch  etwas  länger  und 
ii überhaupt  grösser,  als  sie  vorher  war.  Die  Bänder  heben  sich  im  Ganzen  we- 
niger, als  bei  dem  1.  und  4.  Register.    Wenn  das  5.  Register  auf  der  Lage 
flleeines  höhern  Tones  des  2.  Registers  auftritt,  da  öffnet  sich  gewöhnlich  nur 
•jji'ein  Theil  (der  hintere)  der  Glottis,  und  lässt  sich  dann  ein  so  erzeugter 
Pißtelton  durch  fortgesetzten  Seitendruck  weiter  erhöhen. 

5)  Der  Mechanismus,  durch  welche  die  Töne  dieses  Registers  erzeugt 
werden,  unterscheidet  sich  von  den  bisherigen  dadurch,  dass  hier  offenbar 
nicht  nur  durch  oscillatorische  Bewegungen  der  Bandränder,  welche  auf- 
uiul  niedergehende,  also  durchschlagende  Schwingungen  machen  (die  je- 
doch im  Verhältniss  zum  Tone  sehr  klein  sind),  zu  Stande  kommen,  son- 
dern dass  auch  die  Luftsäule  selbst  in  der  Glottis  in  stehende  Schwin- 
gungen, wie  wir  sie  früher  bei  den  Pfeif-  und  gefassten  Lochtönen  kennen 
I  gelernt  haben,  versetzt  wird.  Nach  dieser  Ansicht  stellt  bei  dem  5.  Register 
die  Glottis  einen  Obturatorkanal  dar,  dessen  Durchschnitt  in  der  Mitte  etwa 
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so  aussieht  wie  Fig.  148-    Dieser  Kanal  hat  zwar  wenig  Aehnlicbkeit 
mit  den  Kanälen  der  von  uns  früher  (S.  32  6  ff )  angewandten  Obturatonn 
(  —  der  Theorie  nach  würden  besonders  die  Obturatoren 

\  /        S.  328  und  340  Fig.  C  und  E  zu  berücksichtigen  sein — , 

/     i<;    indessen  können  wir  wohl  annehmen,  dass  auch  die 
|pll|p        IpP^II   menschliche  Glottis  als  ein  solcher  Obturatorkanal  Ton- 
^^ss«!    wellen  erregend  auf  die  durchströmende  Luftsäule  ein- 
J^^^S  wirken  w  erde,  wenn  die  Glottisränder  gleichzeitig  durch 

die  Reibung  des  Luftstroms  iö  Zungenschwingungen  v<  r- 
setzt  werden ,  welche  dann  recht  gut  den  ersten  Impuls 
zu  den  stehenden  Schwingungen  der  zwischen  und  un- 
ter ihnen  befindlichen  Luftsäule  abgeben  können.  Die 
Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  betrachte  ich 
Fig  148.  zwar  mir  erst  als  eingeleitet,  indessen  dürften  doch 

schon  meine  bisherigen  experimentellen  Erfahrungen  die  obige  Ansicht  un- 
terstützen ,  namentlich  folgende. 

a.  Die  bei  diesem  Register  zu  beobachtenden  Randschwingungen  stehen 
mit  der  Grösse  des  resultirenden  Tones  nicht  im  Verhältniss,  sie  sind  zu  ) 
klein  für  dieselbe:  ja  sie  werden  sogar  um  so  kleiner,  je  mehr  der  Ton  an  r 
Fülle  und  Intensität  zunimmt.  Die  Exkursionen  der  Bandränder  sind  bei 
schwachen  Fisteltönen  grösser,  als  bei  starken,  und  man  kann  das  allmälige 
Schwinden  der  Exkursionen  bei  Anwachsen  des  Luftanspruchs  ganz  wohl 
beobachten.  Dies  wäre  nicht  möglich  ,  wenn  der  Ton  allein  von  den  Zungeij 
schwingungen  bedingt  würde. 

b)  Die  Glottis  wird  bei  wachsender  Tonhöhe  dieses  Registers,  wofern  ab- 
sichtlicher Seitendruck  auf  die  Stimmbänder  und  Verlängerung  derselben  (?)  it! 
ausgeschlossen  bleibt,  nicht  enger,  sondern  weiter:  ein  Umstand,  welcher 
gleichfalls  für  die  Lufttonnatur  dieser  Töne  spricht:  vergleiche  die  frühem  ft„ 
Untersuchungen  S.  306  auch  326. 

c)  Es  findet  kein  Hauchen,  Rauschen  oder  sonstige  Merkmale  von  Durch- 
streichen sogenannter  wilder  oder  nicht  zu  stehenden  Schwingungen  ver- 
arbeiteter Luft  statt,  was  doch  oflenbar  stattfinden  müsste,  wenn  der  T<f 
allein  von  Zungenschwingungen  gebildet  würde.  Wohl  aber  wird  eine  Flaum- 
feder von  der  durchstreichenden  Luft  bewegt. 

d)  Es  kam  bei  einer  gewissen  Einstellung  der  Glottiswände  mit  einiger 
seitlicher  Kompression  zuweilen  vor,  dass  je  nachdem  der  Luftanspruch  ge- 
spannter oder  ungespannter  gegeben  wurde,  eine  Reihe  verschiedenstufiger 
Töne  des  2.  Registers  auftraten  ,  die  hin  und  wieder  (bei  momentanem  JSach- 
lass  der  Luftgebung)  von  Fisteltönen  unterbrochen  wurden  welche  immer 
eine  und  dieselbe  Tonstufe  zeigten,  mochte  die  Stufe  der  andern  Tone 
noch  so  verschieden  sein.  Auch  diese  Erscheinung  spricht  für  eine  gros* 
Unabhängigkeit  der  wesentlichen  Tonbedingungen  von  der  Beschaffenheit 

des  Zungenapparats.  .         „  . 

e)  Zuweilen  kam  es  bei  meinen  Versuchen  vor,  dass  die  diesem  Rcgiste 
angehörigen  Töne,  wenn  ich  sie  nur  durch  vermehrte  Lufttension  nicht 
durch  gleichzeitige  Längenspannnung  der  Bander,  zu  erhohen  beabsichtigte, 
nicht  in  sukcessiver  Progression,  sondern  in  sogenannten  Trompetenin- 
tervallen sich  erhöhten.  Hier  schien  eine  Knotenbddnng  in  der  die  Glotto 
durchstreichenden,  in  stehende  Schwingungen  versetzten  Luftsaule  statt 
gefunden  zu  haben. 
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f)  Die  Klangfarbe  unseres  5.  Registers  ist  ferner  ein  wichtiger,  auf 
das  unwiderlegliche  und  unverkennbare  Zeugniss  des  Ohres  begründeter 
Beweis  für  den  Lufttoncharakter  dieses  Registers.    Nur  für  den  Ignoranten 
hat  dieser  Beweis  keinen  Werth,  aber  wer  nur  einige  Erfahrungen  über  die 
verschiedenen  ,  durch  Zungen-  und  Luftsäulenschwingungen  erzeugten  Töne 
mit  seinem  Ohre  gemacht  hat,  für  den  hat  dieser  Beweis  mehr  Geltung,  als 
alle  andere.   Freilich  kann  das  Ohr  in  Fällen ,  wo  die  Tonerzeugung  eine 
gemischte  ist,  sich  täuschen,  aber  wir  reden  hier  auch  nicht  "von  solchen 
Fallen,  welche  Zweifel  übrig  lassen  können,  sondern  von  den  schlagenden, 
d.  h.  wo  die  Schwingungen  mit  ihren  ungetrübten  Eigenschaften  an  das  Ohr. 
schlagen,  wenigstens  an  jedes  Ohr,  das  sich  nicht  gegen  diese  Schläge  mit 
vorgefassten  Meinungen  wehren  (oder  verstopfen)  will. 

So  viele  und  noch  mehr  Gründe  sprechen  für  unsere  Ansicht,  dass  das 
.„Fistelregister"  des  todten  menschlichen  Kehlkopfs  durch  Schwingungen  zu 
>Stande  kommt,  welche  wenigstens  zum  grossen  Theile  Luftschwingungen 
id.  Randschwingungen  sind  allerdings  wohl  bei  jedem  Fisteltone  wahrzu- 
nehmen;  bei  den  tiefern  Tönen  dieses  Registers  wegen  der  grössern  Nach- 
giebigkeit der  Bänder  deutlicher  als  bei  den  hohen.    Sie  unterscheiden  sich 
edoch  von  den  des  vorigen  Registers  wesentlich  dadurch,  dass  sich  bei  ihnen 
Jder  Rand  nicht  gegen  die  Mittellinie  der  Glottis  hin  verlängert,  dass  also 
/on  einer  Schwingungssphäre,  wenn  man  von  oben  in  die  Glottis  sieht, 
nichts  wahrzunehmen  ist,  sondern  dass  er  scheinbar  ganz  passiv  durchschla- 
gende Schwingungen  macht,  die  aber  so  wenig  Breite  haben,  dass  sie  kaum 
m  erkennen  sind,  und  auch  das  übrige  vom  Luftstrome  nicht  direkt  getrof- 
fene elastische  und  muskuläre  Gewebe  der  Stimmbänder  nicht  in  Mitschwin- 
;^ungen  zu  versetzen  im  Stande  sind.  Nach  meiner  Ansicht  sind  es  nur  von 
Itler  schwingenden  Luftsäule  des  Glottisraumes  mitgetheilte  Schwingungen, 
cchon  aus  dem  Grunde,  weil  sie  schneller  sind,  eine  höhere  Schwingungs- 
;ahl  zeigen,  als  die  caeteris  par.  stattfindenden  wahren  Zungensch  wingungen. 
freilich  ist  immer  ein  erheblicher  Unterschied  zwischen  der  menschlichen 
ixlottis,  und  einem  rohen,  hölzernen  in  einen  Cylinder  geschobenen  Obtura- 
oor,  durch  welchen  Luft  getrieben  wird.   Namentlich  haben  die  Wände  der 
Glottis  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Modifikation  dieser  Töne.  Bei  den  so 
idden  Obturatorpfeifen  wird  die  Schwingungszahl  von  der  Grösse  der  Oeff- 
luung  und  von  der  Länge  des  Cylinders  bestimmt:  bei  gleichbleibender  Aper- 
uur  des  Obturators  fällt  der  Ton  am  höchsten  aus,  wenn  der  Obturator  in 
ler  Mitte  des  Cylinders  steht,  und  wird  allmälig  tiefer,  wenn  er  gegen  die 
ine  oder  andere  Oeffnung  des  Cylinders  gerückt  wird.    Was  den  mensck- 
ichen  Kehlkopf  anlangt,  so  sehen  wir  vorläufig  vom  Einflüsse  der  als  Cy- 
linder fungirenden  Organe  ab,  indem  wird  eren  Einfluss  erst  im  nächsten 
Abschnitte  untersuchen  wollen,  und  beschränken  uns  auf  die  Apertur  und 
Wandungen  der  Glottis.   Wären  letztere  solid ,  so  würde,  wenn  trotzdem 
•ine  Aenderung  im  Lumen  der  Glottis  möglich  wäre,  eine  Verengung  der- 
elben  Vertiefung,  eine  Erweiterung  dagegen  Erhöhung  des  Tones  erzeugen, 
irine  Erscheinung,  die  den  Verhältnissen  der  in  dem  als  blosser  Zungenap- 
narat  fungirenden  Kehlkopf  auftretenden  Tonphänomene  geradezu  entgegen- 
gesetzt ist.  Aber  die  Glottiswandungen  sind  immer  mehr  oder  weniger  nach- 
Pebig,  Vermehrung  dieser  Nachgiebigkeit  muss  daher,  wie  wir  wissen,  den 
Ton  vertiefen ,  Verminderung  derselben  den  Ton  erhöhen.    Ob  diese  Ver- 
minderung der  Nachgiebigkeit,  dieses  Härter-  oder  Gespanntermachen  der 
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Glottiswände  durch  blosse  Verstärkung  des  Luftanspruchs,  oder  durch  einen 
von  der  Seite  kommenden  Druck,  oder  durch  Längenspannung  der  Bänder 
erzeugt  wird ,  das  ist  für  das  Resultat  einerlei.    Geschieht  es  auf  die  erste 
Weise,  so  wird  die  Tonerhöhung  um  so  ausgiebiger,  rascher  (nach  Umstän- 
den sogar  springend)  ausfallen,  je  mehr  dabei  das  Lumen  der  Glottis  erwei- 
tert wird,  da  schon  diese  Erweiterung  an  sich  tonerhöhend  wirkt;  geschieht 
es  durch'  einen  von  der  Seite  auf  die  Stimmbänder  wirkenden  Druck  (der 
jedoch  nicht  so  weit  gehen  darf,  dass  die  Glottiswände  sich  berühren,  sonst 
schläft  der  Ton  in  ein  anderes  Register  um),  so  kann  die  Glottis  bei  gleich- 
bleibendem Lumen,  nämlich  wenn  der  Druck  der  ansprechenden  Luft  jenem 
Druck  die  Wage  hallt,  allmälig  immer  höhere  Töne  geben,  ja  es  kann  so- 
gar dieselbe  sehr  verengt  sein,  und  doch  der  Ton  in  die  Höhe  gehen,  wenn 
der  Druck  der  Luftsäule  den  von  aussen  her  kommenden  Seitendruck 
überwiegt.    Findet  (mit  oder  ohne  die  eben  erwähnten  Hülfsmittel)  eine 
Längenspannung  der  Stimmbänder  statt,  so  wird  diese  ihrerseits  ebenfalls 
eine  Erweiterung  der  Glottis  für  Erhöhung  des  Tones  überflüssig  machen, 
zumal  da  die  Glottis  dabei  an  Länge  zunimmt.    Wir  sehen  also  den  Kehl- 
kopf im  Besitz  einer  Menge  Mittel,  durch  deren  Kooperation  die  Glot- 
tis für  jeden  beliebigen  Falsetton  eine  solche  Einstellung  annehmen  kann, 
wie  sie  gerade  wünschenswerth  ist;  namentlich  wird  dadurch  ein  sehr  be- 
deutender Uebelstand  vermieden,  nämlich,  dass  durch  Erweiterung  der 
Glottis  alle  Tonbildung  aufhören  könnte.   Wir  wissen  ja,  wie  beschränkt 
bei  soliden  Apparaten  die  Grenzen  der  Weite  der  Pfeiföftnungen  für  eine 
gewisse  Dimension  des  Apparats  sein  müssen,  wenn  er  überhaupt  Tone  ge- 
ben soll ,  und  wie  leicht  durch  eine  gewisse  Vergrösserung  der  Geftnung 
alle  Tonbildung  vereitelt  wird. 

Von  den  eben  erwähnten  tonabstufenden  Mitteln  ist  die  Langenspan- 
nung  und  die  Tension  der  ansprechenden  Luttsäule  das  gewöhnlichste  und 
ergiebigste.  Je  schlaffer  die  Stimmbänder  (Glottiswandungen) ,  desto  leiser 
und  schwacher  muss  auch  der  Luftanspruch  sein,  wenn  überhaupt  noch  ein 
Falsetton  erscheinen  soll.  Sobald  hier  die  Tension  der  Lutt  nur  etwas  zu- 
nimmt und  dann  die  der  Bänder  überwiegt,  so  gerathen  dieselben  sofort  in 
Zangenschwingungen,  welche  einen  andern,  tielern,  Ton  geben.  Aus  die- 
sem Grunde  ist  auch  immer  eine  gewisse  Längenspannung  der  Bander  zum 
Falsetregister  erforderlich.  Sind  dagegen  die  Bänder  bis  auf  ihr  Maximum 
«espannt  und  somit  in  verhältnissmässig  sehr  solide  und  renitente  Korper 
verwandelt  worden,  dann  reichen  die  gewöhnlichen  Spannungsgrade  der 
Luftsäule  überhaupt  nicht  mehr  hin,  um  Zungenschwingungen  zu  erzeugen,  son- 
dern es  erfolgen  nur  noch  Fisteltöne,  die  sich  auch  durch  Verstärkung  der 
Lufttension  ansehnlich  ,  und  zwar  weit  ergiebiger,  als  die  Zungentone ,  etwa 
um  1  Üklave  und  noch  mehr  (wenn  einiger  Seitendruck  zu  Hülfe  komm f 
erhöhen  lassen.  Dergleichen  hohe  und  höchste  Fisteltone  haben  das  voll- 
endete Pfeiftimbre ,  klingen  schreiend  oder  quiekend,  und  zeigen  last  gar 
keine  Aehnlichkeit  mehr  mit  den  gewöhnlichen  Kehlkopftonen. 

Schwieriger  zu  erforschen  ist  das  Verhalten  der  Fisteltone  bei  Gegenem- 
anderdrücken  der  Bänder.  Bei  mehrern  meiner  Versuche  den  Fistelte* 
durch  Zusammenkneipen  der  Stimmbänder  zu  erhohen,  schlug  derselbe :  so- 
fort in  das  1.  oder  2.  Register  um.  Wenn  ich  am  vordem  Ende  der  Glottis 
die  schmalen  Randpartien  vorsichtig  mit  der  Pincette  «»am.men8C°0^(18n0 
blieb  der  hintere  Theil  der  Glottis  in  einiger  Länge  und  Breite  noch  oflen, 
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der  Ton  behielt  seinen  Fistelcharakter,  und  Hess  sich  je  nach  dem  Grade 
der  Einwirkung  (ob  bei  gleichbleibende*  Stärke  des  Windes,  ist  nicht  ange- 
geben, bis  auf  mindestens  1  Oktave  erhöhen.   Ferner:  Wenn  der  Grundre- 
gisterton durch  Konipression  der  ganzen  innern  (Rand-)  Zone  bis  etwa 
um  1  Oktave  bereits  erhöht  worden  war,  und  nun  die  Kompression  und 
Luftgebung  ziemlich  in  gleichem  Grade  fortgesetzt  wurde,  so  öffnete  sich 
der  hintere  Theil  der  Glottis,  und  der  Mechanismus  wurde  ganz  so,  wie  der 
des  Fistelregisters,  als  ob  nur  das  vordere  Ende  der  Randzone  komprimirt 
zu  weiden  anfinge.  Wurden  die  Bänder  hinten  komprimirt  und  ein  gehörig 
gespannler  Luftstrom  durchgetrieben,  so  schwangen  sie  mit  vollen  Zuugen- 
schwingungen,  welche  crescendo  einige  höhere  Töne  gaben,  als  selbst  der 
Fistelton  war,  den  die  Glottis  bei  gleicher  Längenspannung  ohne  Seiten- 
druck gab:  so  wie  aber  jener  Luftdruck  erheblich  nachliess,  war  auch  so- 
fort ein  Fistelton  da,  der  einige  Stufen  höber  lag,  und  nun  durch  die  ange- 
gebenen Mittel,  jedenfalls  durch  einen  weit  geringem  Druck,  als  für  Töne 
des  1.  Registers  nöthig  war,  erhöht  werden  konnte.  Bei  gehöriger  Handha- 
bung der  Pincette  und  Modiiikation  des  Luftdrucks,  namentlich  wenn  ich 
mit  dem  Druck  der  Pincette  zuerst  etwas  nachliess,  dann  wieder  sukeessiv 
stieg,  konnte  ich  einen  sukeessiven  Ueberzug  jener  hohen  „Brusttöne"  ins 
Falset  ganz  gut  bewirken  und  den  sonst  gewöhnlichen  Sprung  völlig  ver- 
meiden. Uebrigens  ist  auch  bei  diesen  durch  Kompression  erhöhten  Fistel- 
tönen Vermehrung  des  Luftdrucks  im  Stande,  eine  weitere  Erhöhung  der 
Tonstufe  bis  zu  1  Oktave  zu  erzielen.  Wenn ,  wie  es  bei  dem  eben  erwähn- 
ten Versuche  der  Fall  war,  bei  gleichbleibender  Bänderspannung  der  tiefste 
Falsetton  a1,  der  parallele  „Brustton"  eis1  betrug,  so  kam  es  nur  darauf  an, 
durch  sukeessive  Kompression  der  Bänder  diesen  Brustton  bis  auf  gis1  oder 
a1  zu  erhöhen,  worauf  diese  Druckkraft  in  entsprechendem  Maasse  nach-, 
lassen  musste ,  um  im  Falset  mittels  des  ihm  zukommenden ,  weit  weniger 
Kiaft  beanspruchenden  Mechanismus  fortzufahren.    Dieses  Fistel-a1  liess 
sich  auf  diese  Weise  um  mindestens  2  Oktaven  erhöhen:  freilich  klangen  die 
höchsten  dieser  Töne  nicht  sehr  angenehm. 

Das  2.  Fistelregister  hat  einen  ungleich  grössern  Umfang,  als  das  erstere. 
Es  reicht  etwa  von  der  Mitte  des  1.  Registers  bis  ungefähr  1  Oktave  über 
dasselbe  hinaus.  An  einem  weiblichen  Kehlkopf,  wo  der  tiefste  Brustton  bei 
f,  der  mittelste  (Nullpunkt)  bei  c1 — d.1  lag,  setzte  der  tiefste  Fistelton 
auf  diesem  Mitteltone  mit  a  1  ein  und  liess  sich  durch  die  verschiedenen  Mit- 
tel bis  auf  c4  erhöhen,  so  dass  das  ganze  Register  2  Oktaven  1  Tertie 
betrug.  Diebessern  Töne  reichen  jedoch  selten  höber,  als  bei  Weibern  bis 
e3  —  f3,  bei  Männern  1  Oktave  tiefer.  Die  tiefsten  Fisteltöne  klingen  auch 
an  ausgeschnittenen  Kehlköpfen  schwach,  hauchartig,  weich,  ohne  die  ge- 
ringste Intensität,  die  mittlem  oder  mittelhohen  haben  die  meiste  Fülle, 
Klangstärke  und  Wohllaut,  weil  hier  das  Verhältniss  zwischen  Glottisweite, 
Spannung  (Renitenz)  der  Bänder  einer-  und  der  Luftsäule  andererseits  das 
zur  Erzielung  jener  Eigenschaften  günstigste  und  ergiebigste  ist,  wie  sich 
selbst  auf  dem  todten  Kehlkopf  ganz  gut  demonstriren  lässt.  Bei  den  hohen 
und  höchsten  Fisteltönen  wird  wegen  Beengung  der  Glottis  nur  verhältniss- 
mässig  wenig  Luft  in  Klang  gesetzt,  der  Ton  wird  daher  spitz,  klein,  leer 
und  gehalt-  oder  nachhaltlos. 

Schwellen  ohne  Stufenerhöhung  lassen  sich  nur  die  mittlem  Töne  dieses 
Registers:  die  tiefern  springen  crescendo  in  das  Brustregister  um,  wofern 
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dieser  Uebergang  nicht  vermittelt  wird,  weil  bei  der  vorhandenen  Beschaf- 
fenheit der  Stimmbänder  stärkerer  Luftdruck  Zungenschwingungen  erzeugt. 
Die  höhern  und  höchsten  Töne  haben  ihre  Stufe  schon  durch  eine  bestimmte 
Lufüension  erhalten,  die  sich  ohne  Stufenänderung  nicht  noch  mehr  verstär- 
ken lässt,  weil  die  übrigen  Modifikationsmittel  schon  auf  einen  Punkt  ange- 
langt sind,  wo  sie  zu  einer  etwaigen  Kompensation  nicht  mehr  fähig  sind. 

Was  nun  die  Verhältnisse  und  Verwandtschaften  anlangt,  in  wel- 
chen das  2.  Fistelregister  zu  den  übrigen  Registern  steht,  so  müssen  diese - 
schon  deshalb  eigenthümlicher  Art  sein,  weil  der  Schwingungsmechanibmus 
so  auffallend  von  dem  letzterer  abweicht.  Zu  dem  1.  und  2.  Register  steht 
es  in  absolutem  Gegensatz:  mit  ihnen  hat  es  nichts  gemein ,  als  die  sogenann- 
ten Paralleltöne,  die  aber  immer  in  einem  mehr  oder  weniger  bedeuten- 
dem Intervall  von  einander  entfernt  liegen.  Dies  Intervall  betrug  in  den  von 
mir  beobachteten  Fällen  5  bis  12  *)  Stufen,  gewöhnlich  G  bis  7  Stufen.  Man 
kann  also  einen  und  denselben  Ton,  z.  B.  e1,  nach  Belieben  mit  Grund-  oder 
Fistelregister  angeben:  in  letzterem  Falle  werden  die  Stimmbänder  einen 
Spannungsgrad  haben,  wie  er  etwa  zur  Erzeugung  des  Grundtons  g  erfor- 
dert wird.  Zuweilen  wurde  bei  meinen  Beobachtungen  der  Fistelton  von 
einem  gewöhnlich  1  Oktave  tiefer  liegenden  schnarrenden  Interferenz- 
geräusch begleitet,  welches  durch  partielles  Gegenschlagen  der  mittlem 
Partie  der  Bandränder  entstanden  zu  sein  schien.  In  einigen  Fällen  glaubte 
ich  wahrzunehmen,  dass  diese  Interferenzen  durch  Schläge  der  obern  Stimm! 
bänderzonen  gegen  die  Taschenbänder  erzeugt  würden.  Wir  kommen  inj 
nächsten  Abschnitt  auf  diese  Phänomene  noch  einmal  zurück.  —  Die  wich- 
tigste Verwandtschaft  des  2.  Fistelregisters  ist  die  mit  dem  1.  Fistelregister 
oder  dem  konnivirenden  Oberzonenregister.  Diese  Verwandtschaft  erwächst 
zunächst  aus  der  theilweisen  Zungennatur  der  Schwingungen  des  2.  Fistel- 
registers. Wird  der  Glottisapparat  durch  Modifikation  des  koncentrischen 
oder  des  excentrischen  Druckes,  der  auf  die  Randzonen  wirkt,  so  dispo- 
nirt,  dass  die  Luftschwingungen  zurücktreten ,  die  Zungenschwingungen  da- 
gegen zur  vorzugsweisen  Geltung  kommen,  so  geht  das  5.  Register  in  das 
4.  über.  Dieser  Uebergang  ist  aber  nur  auf  den  Tönen  möglich,  welche 
beide  Register  gemeinschaftlich  besitzen.  Der  Tonbereich  des  4.  Registers 
liegt  so  ziemlich  in  der  Mitte  desBereichs  des  5. Registers,  wenn  wir  die  höch- 
sten Töne  desselben  nicht  berücksichtigen.  Wir  haben  schon  im  Vorigen  das 
Verfahren  bezeichnet,  den  Uebergang  des  zweiten  Registers  ins  5.  zu  ver- 
mitteln, und  zwar  geschah  diese  Vermittelung  offenbar  durch  Hülfe  des 
Mechanismus  des  4.  Registers,  das  jedoch  hier  eben  nur  eine  vorübergehende 
Rolle  zu  spielen  brauchte.  In  gleicher  Weise  wird  man  nun  zu  verfahren 
haben,  wenn  man  aus  dem  2.  Fistelregister  ins  2. Hauptregister  zurückkehren 
will.  Kommt  es  dabei  auf  einen  sukeesiven  Uebergang  nicht  an,  so  reicht  da- 
zu schon  verstärktes  Anblasen  hin.  Bei  mehrern  Kehlköpfen,  wenn  sie  eine 
Zeit  lang  (z.  B.  1  Tag)  gelegen  hatten  und  dadurch  etwas  ausgetrocknet  waren? 
waren  die  ersten  Töne,  welche  sie  beim  Anblasen  angaben,  stets  Fisteltöne; 
sobald  aber  die  Bänder  durch  den  feuchten  Athem  wieder  angefrischt  und 
dadurch  wohl  auch  mehr  konnivirend  geworden  waren,  sprachen  die  Tone 

*)  Wenn  nicht  hier  ein  Irrthum  hinsichtlich  der  Oktavenlage  obwaltet :  vielleicht 
betrug  auch  in  diesem  Falle  der  Abstand  nur  1  Quinte,  d.  h.  1  Oktave  weniger, 
als  das  angegebene  Intervall.  Aber  10  Stufen  betragend  habe  ich  das  Intervall  wirk- 
lich gefunden. 


Oberzonenregister  mit  offener  Glottis.  545 

des  1.  Registers,  etwa  l  Oktave  tiefer  liegend,  ohne  sonderliche  Luftdruck- 
vermehrung wieder  an.  Noch  auffallender  waren  die  Erscheinungen  an  einem 
schon  zu  vielen  Experimenten  gedient  habenden,  sowie  an  einem  ähnlich 
benutzten  und  nachgehends  längere  Zeit  in  Spiritus  aufbewahrt  gewesenen 
weiblichen  Kehlkopf ,  welche  beide  bei  einer  gewissen,  mittlern  Bänderdis- 
position zuerst  einen  Fistelton  angaben,  wobei  die  Glottis  offen  erschien, 
welcher  Ton  sehr  bald  in  einen  4  Stufen  tiefer  liegenden  Ton  des  4.  Re- 
gisters umsprang,  der  weiterhin,  bei  stärkerem  Blasen,  in  dem  erstem  Falle 
in  den  weitein  5  Stufen  tiefer  liegenden  Ton  des  1.  Registers  überging,  in 
dem  andern  Falle  von  einem  über  1  Oktave  tiefei  n  Schnarrton  als  Interferenz 
begleitet  wurde.  Ueberhaupt  sind  dergleichen,  diesem  Falsetregister  angehö- 
ri°;en  Vor-  oder  Anlaut-Töne  oft  genug  an  todten Kehlköpfen  zu  beobach- 
ten. Will  man  nun  jenen,  etwa  1  Quarte  betragenden  Sprung  vom  2.  zum  1j 
Fistelregister  vermeiden,  so  handelt  es  sich  einfach  darum,  zu  verhüten, 
dass  der  zu  erwartende  Ton  des  letztern  Registers  zu  lief  ausfalle ,  im  Ge- 
gentheil  sich  auf  die  gewünschte,  z.  B.  nur  1  Stufe  unter  jenem  Tone  des  2. 
Fistelregisters  liegende  Höhe  steigere.  Dies  geschieht  ganz  einfach  durch 
eine  angemessene,  durch  einige  Uebung  bald  zu  findende,  Gegen  einanderbe- 
wegung  der  Glottisränder,  ,mit  deren  sukcessiver  Nachlassung  man  weiter- 
hin den  Ton  Stufe  für  Stufe  abwärts  in  das  2.  und  nach  Belieben  ins 
1.  (Haupt-)  Register  überleiten  kann. 

Mit  dem  3.  Register  endlich  steht  das  5  in  einer  Verwandtschaft  zweiten 
Grades,  obwohl  der  Stufenabstand  ein  sehr  grosser  ist.  Die  Aehnlichkeit. 
besteht  uämlich  darin,  dass  in  beiden  Registern  keine  legitimen  Zungen- 
schwingungen zu  Stande  kommen,  sondern  der  Ton  durch  etwas  Anderes 
erzeugt  wird,  und  dass  der  Luftanspruch  in  beiden  Fällen  ein  schwächerer 
sein  muss,  als  caeteris  paribus  bei  den  übrigen  Registern.  Diese  Aehnlich- 
keit ist  jedoch,  trotzdem  dass  alle  übrigen  Mechanismen  andere  sind,  hin- 
reichend, um  aus  dem  Fistelregister  direkt  ins  Strohbassregister  ohne  Absatz, 
wenn  auch  mit  erheblichem  Sprung,  überzugehen,  sofern  decrescendo  die 
Längenspannung  der  Bänder  in  gleichem  Verhältniss  mit  der  Zunahme  des 
Seitendrucks  oder  dem  Zustandekommen  des  Glottisschlusses  rasch  genug 
abnimmt.  Am  lebenden  Organ  lässt  sich  freilich  dieser  Uebergang  besser  be- 
wirken, als  am  todten  nachahmen,  doch  gelingt  es  auch  hier,  wofern  man 
die  sphinkterische  Aktion  des  M.  thyreo  -arytaenoid.  und  ary-arytaen.  durch 
entsprechende  Kompression  ersetzt.  Auch  Harles  s  *)  hat,  wenn  auch  auf 
andere  Art,  eine  solche  Registerähnlichkeit  am  todten  Organ  nachzuweisen 
gesucht,  dafern  seine  „Contra-Töne"  wirklich  mit  unserem  Strohbassregister 
identisch  sind  (sie  scheinen  es  wenigstens  mit  den  höhern  Tönen  dieses  Re- 
gisters zu  sein).  Ha  rless  erzeugt  seine  Contratöne  nämlicb  dadurch,  dass  er 

1  bei  etwas  divergirenden  Vokalfortsätzen  entweder  das  eine  Band  möglichst 
erschlafft  und  unter  die  Ebene  des  andern  stärker  gespannten  schiebt;  oder  beide 
Bänder  gleich  massig  erschlafft,  und  dann  die  Giesskannenknorpel  plötzlich  oder 
ruckweise  vor- und  abwärts  bewegt.  Dabei  kann  die  Athmungsritze  offensein, 
odernicht,  die  Stimmbänder  in  gleicher  Ebene  bleiben,  oderin  verschiedene,  ge- 
legt werden.  Nur  darf,  wenn  ein  Band  tiefer  als  das  andere  steht,  das  tiefer  ste- 

I  hende  nicht  stärker  gespannt  werden,  als  das  andere,  denn  sobald  dies  ge- 
schieht, springt  der  Ton  in  einen  Fistelton  um.  Also  kommen  nach  Ha  rless 


*)  A.  a.  0.  S.  696  ff. 
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Fisteltöne  ausser  dem  gewöhnlichen  Mechanismus  auch  dadurch  zu  Stande, 
dass  das  eine  Band  etwas  über  die  Ebene  des  andern  gehoben,  und  zugleich  das 
unten  bleibende  etwas  mehr  angezogen  wird.  Ich  habe  die  Ilarl ess' sehen 
Versuche  bis  jetzt  noch  nicht  zu  wiederholen  Gelegenheit  gehabt,  habe  da- 
gegen mehrmals  einseitig  überwiegende  Bänderschwingungen  (einseitige 
Zungenschwingungen)  künstlich  erzeugt,  durch  welche  ein  Ton  erzeugt 
wurde,  der  gewöhnlich  ein  Paar  Stufen  höher,  als  der  caeteris  paribus  er- 
zeugbare Vollton  lag,  matt  und  heiser  klang,  aber  noch  lange  kein  Fistelton 
benannt  werden  konnte.  Mehr  Verwandtschaft  mit  dem  Strohbassregister 
erhalten  diejenigen  fistelartig  klingenden  Töne,  welche  ich  einige  .Male  er- 
hielt, als  ich  die  Glottis  gleichzeitig  von  vorn  und  hinten,  und  von  den  Sei- 
ten her  komprimirte,  zunächst,  um  auf  diese  Art  Töne  des  3.  Registers  zu 
erzielen:  diese  Töne  lagen  jedoch  ziemlich  hoch ,  waren  matt,  klangarm  ; 
die  Bänder  schienen  dabei  nur  partiell  zu  schwingen 

3)  Besondere  Modifikationen  des  Tones  hinsichtlich  der 
Schwingungszahl  und  des  Klanges. 

a)  Einfluss  der  Stimmritzenform.  —  Die  Stimmritzenform  ist  zwar 
an  sich  für  die  Erzeugung  eines  bestimmten  Tones  einflusslos,  nicht  aber  für 
die  Möglichkeit  einer  Tonerzeugung  überhaupt;  indirekt  hat  sich  auch  Ein- 
fluss auf  einen  bestimmten  Ton,  der  bei  ihr  erzeugbar  ist.  Am  schwierigsten 
spricht  der  Ton  bei  der  ersten  Glottisform  an,  wo  die  Giesskannenknorpel 
allenthalben  von  einander  abstehen  (vergl.  S.  119).  Der  Ton  erfordert  hier 
einen  sehr  starken  Luftdruck  und  ist  schreiend,  obwohl  schreiende  Tone 
auch  auf  andere  Art  erzeugt  werden  können,  s.  unter  g).    Am  leich- 
testen gelingt  nach  Harl  ess  der  Tonanspruch  bei  geschlossener  Bander- 
glottis, wenn  dabei  die  Knorpelglottis  nach  hinten  geöffnet  ist  ,  womit  ich  je- 
doch nicht  übereinstimmen  kann.  Ob  ein  gewisser  Ton  durch  Veränderung 
dieser  Form  (durch  Oeffnen  oder  Schliessen  der  Knorpelglottis)  sich  unbe- 
dingt ändern  müsse,  ist  schwer  zu  entscheiden,  da  dabei  nicht  nur  der  Giess- 
kanuenknorpelstand,  und  somit  die  Länge  der  Stimmbänder,  sich  fortwährend 
ändert,  sondern  auch  die  Taschenbänder  den  Bewegungen  jener  Knorpel 
folgen  müssen,  wodurch  die  Ventrikelräume  bald  (beim  Oeffnen)  erweitert, 
bald  (beim  Schliessen)  verengert  werden.  Jedenfalls  ist  der  Einfluss  auf  die 
Tonstufe  in  keinem  Falle  bedeutend  (ich  fand  bald  etwas  Erhöhung,  bald 
etwas  Vertiefung  derselben);  mehr  leidet  der  Klang  des  Tones,  wenn  die 
Knorpelglottis  offen  steht.   Mittels  seiner  oben  (S.  511.)  erwähnten  W- 
richtung  vermochte  Harl  ess  genau  den  Einfluss  der  Stimmntzentorm  bei 
sorgsamer  Beachtung  des  Manometerstandes  zu  studiren.    Dabei  fand  er 
immer  eine  mit  dem  fortschreitenden  Verengen  der  Glottis  gleichzeitig  ein- 
tretende Tonerhöhung,  verbunden  mit  einem  Steigen  des  Manometers  (Zu- 
nahme des  Luftdrucks)  bei  gleichbleibender  Längenspannung  der  Bänder. 
Bei  offenem  „Ventil"  (Knorpelglottis)  und  einer  Stimmritzenbreite  von 
2,-  Mm.  (1  "')  war  bei  70  Mm.  Manometer  der  Ton  =  Cis.  Verschluss  des 
Ventils  erhöhte  das  Manometer  um  5  Mm.  und  demnach  den  Ton  um  s 
Stufe-  wurden  noch  die  Stimmbänder  einander  bis  zur  Berührung  genähert 
so  stieg  der  Ton  auf  E  und  das  Manometer  auf  95.    Oft  vermag  man  aUej 
dings  bei  Verengung  der  Stimmritze  den  Ton  auf  gleicher  Hohe  zu  erhal 
ten,  wenn  der  Winddruck  gleichzeitig  verringert  wird,  aber  in  vielen  ande 
Fällen  hört  der  Ton  ganz  auf,  wenn  man  hier  die  Windstarke  abnehme 


Modifikationen  des  Tones. 


547 


lässt*).  Nach  Harles s  verhütet  das  Schliessen  des  Ventils  das  Detp- 
niren  oder  unfreiwillige  Sinken  des  Tones  in  Folge  der  abnehmenden  Span- 
nung der  Luftsäule,  wofern  dies  durch  Mehrspannung  der  Bänder  nicht 
mein-  möglieh  ist**).  Freilich  geht  er  dabei  von  der  jedenfalls  falschen  An- 
sicht aus,  dass  beim  Singen  das  Ventil  von  Anfang  einer  Exspiration  an 
orten  stehe.  Jedenfalls  hat  der  Kehlkopf  und  der  übrige  Stimmorganismus 
andere  Mittel,  um  ihm  einen  solchen  Mechanismus,  welcher  anstatt  des  einen 
Fehlers  einen  andern,  vielleicht  noch  schlimmem,  setzt,  zu  ersparen. 

Ueber  die  wahre  Weite  der  Stimmritze  während  der  Stimmbandschwin- 
gung  hat  Harle ss  auch  Versuche  angestellt,  die  jedoch,  wie  er  selbst  sagt, 
noch  nicht  zu  Ende  geführt  sind.  Die  Maxima  der  Exkursionen  folgen  sich 
bei  stärkern  Spannungen  schneller,  als  bei  schwächern ,  weshalb  für  eine 
längere  Reihe  von  Schwingungen  im  Mittel  die  Ausströmungsöffnung  grösser 
für  kleine,  als  für  grosse  Exkursionen  sein  dürfte,  wobei  jedoch  zu  erwä- 
gen ist,  dass  die  Bewegung  einer  Exkursion  anfangs  am  schnellsten,  zu 
Ende  am  langsamsten  ist.  Bei  diesen  Schwierigkeiten  griff  Harless  zu  einem 
praktischeren  Mittel:  er  berechnete  die  Zeit,  in  welcher  ein  bestimmtes  Quan- 
tum Luft  bei  gleichem  Druck  durch  eine  schwingende  und  dann  durch  eine 
am  Schwingen  behinderte  Ritze'  caeteris  paribus  durchging.  Nach  dieser  Be- 
rechnung wächst  die  Verzögerung  des  Ausströmens  mit  der  Höhe  des  Tones, 
und  umgekehrt  die  Beschleunigung  des  Auströmens  mit  der  Tiefe  des  To- 
nes; bei  konstanter  Weite  der  Ritze  ist  auch  etwa  1/3  mehr  Zeit  erforder- 
lich. Da  jedoch  die  Zungen  bei  ihrer  Rekursion  nicht  völlig  zu  ihrer  Ebene 
:  zurückkehren,  weil  sie  vom  Winde  fortwährend  abgetrieben  erhalten  wer- 
i  den,  so  wird  die  Bestimmung  der  wahren  mittlem  Weite  der  Stimmbänder 
;  noch  mehr  erschwert,  und  ist  dieselbe  bis  jetzt  noch  nicht  sicher  berechnet***). 

b)  Einfluss  der  Neigung  der  Stimmbandebene.  Diese  Neigung 
gehört  nach  Harless  zu  den  die  Tonhöhe  kompensirenden  Faktoren  des 
Kehlkopfs.  Er  fand,  dass  geneigte  Zungen ,  mag  die  Neigung  gegen  den 
Horizont  oder  gegen  einander  gehen,  durch  einen  Luftstrom  von  gleichbl.ei- 

I  bender  Spannung  leichter  in  Schwingungen  gerathen,  als  nicht  geneigte. 
W  enn  nun  bei  zunehmenden  Spannungsgraden  der  Bänder  auch  die  Neigung 
derselben  verhältnissmässig  zunimmt,  so  wird  der  Widerstand,-  den  .das 
Band  dem  Luftstrome  entgegensetzt,  eben  durch  Zunahme  der  Neigung  aus- 
geglichen, und  es  braucht  unter  diesen  Umständen  die  Spannung  der  anspre- 
chenden Luft  für  höhere  Töne  nicht  zuzunehmen.  Kürzere  Bänder  werden 

•  verhältnissmässig  stärker  ausgedehnt,  als  lange,  daher  sind  sie  auch  schon 
von  vorn  herein  verhältnissmässig  stärker  geneigt  und  werden  es  bei  Ausdeh- 
nung noch  mehr.  Bei  Männern  sind  die  Stimmbänder  nach  H.  im  allgemeinen 

-  starker  gegen  den  Horizont  geneigt,  als  bei  Frauen,  was  von  der  grössern 

1  Festigkeit  der  Bänder  abhängig  sein  mag;  bei  Frauen  sind  sie  mehr  gegen 
einander  geneigt.  Im  übrigen  schwanken  diese  Neigungsverhältnisse  bei  den 
verschiedenen  Individuen  sehr,  je  nach  der  Energie  ihrer  Respiration,  was 
hei  Beurtheilung  der  individuellen  Stimmverhältnisse  jedenfalls  sehr  zu  be- 
i'iirksicbtigen  ist,  aber  noch  vielfache  Untersuchungen  erfordert. 

c)  Einfluss  der  Spannungsgrade  der  Bänder.   MüJler's  FaK 


*)  Harless  S.  677  ff. 
**)  Derselbe  S.  567. 
'**)  Ders.  S.  585. 
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set-         Johannes  Müller  spannte,  nachdem  er  einen  festen  Verschluss 

der  Knorpelglottis  bewirkt  hatte,  die  Stimmbänder  auf  zweierlei  Art  in  die 
Länge  an,  einmal  durch  einen  horizontalen,  d.  h.  in  der  Langenrichtung 
der  Bänder  gehenden  Zug,  sodann  durch  einen  vertikalen,  den  Schildknor- 
pel im  Sinne  des  M.  cricothyreoideus  gegen  den  Ringknorpel  hebelartig  be-  ■ 
wegenden  Zug.  Diese  beiden  Spannungsmethoden  gaben  sehr  verschiedene 
Resultate.  Leider  hat  Müller  unterlassen,  bei  seinen  Versuchen  den  Be- 
trag der  Verlängerung  der  Stimmbänder  zu  erforschen.  A  priori  sollten  wir 
nun  wohl  erwarten,  dass  eine  in  gerader  Richtung  auf  eine  elastische 
Membran  wirkende  Zugkraft  c.aeteris  paribus  eine  grössere  Verlängerung, 
also  auch  Anspannung  derselben  bewirken  werde,  als  eine  senkrecht  zur 
Längenrichtung  der  Membran  ziehende  hi-belartig  wirkende  Kraft,  und  dass 
demnach  das  Resultat  im  ersten  Falle  ein  ausgiebigeres  sein  müsse,  als  in 
letzterem.  Dies  ist  aber  bei  den  in  Rede  stehenden  Versuchen  nicht  der  Fall. 
Der  direkte  Zug  mit  einer  von  4  bis  64  Loth  wachsenden  Kraft  bewirkte 
nur  eine  Tonerhöhung  von  L'/3  bis  höchstens  2  Oktaven,  durchschnittlich 

1  V«  während  der  senkrechte  Zug  mit  einer  von  V2  bis  37  Loth  wachsen- 
den Kraft  den  Ton  (eines  männlichen  Kehlkopfs)  von  b  bis  dis3  erhöhte,  was 

2  V«  Oktaven  austrägt.    Und  selbst  hiermit  war  der  Tonbereich  noch  nicht 
zu  Ende:  bei  stärkerer  Spannung  erschienen  einige  noch  höhere,  freilich 
unangenehme,  pfeifende  oder  schreiende  Töne.    Müller  hat  nicht  für  gut 
befunden,  über  diese  auffallende  Differenz  und  deren  mögliche  Ursachen 
Erörterungen  anzustellen.  Nach  meiner  Ansicht  erklärt  sich  die  beim  Hebel- 
zug  unverhältnissmässig  und  auffallend  ergiebigere  Tonerhohung  dadurch, 
dass  bei  diesem  Mechanismus  nicht  nur  die  Stimmbänder  in  die  Lange  ge- 
spannt werden,  sondern  dass  auch  die  ganzen  zwischen  den  Ventrikeln  und 
dem  Ringknorpel  liegenden  Gebilde  von  oben  nach  unten  kompnmirt  und 
dadurch  genöthigt  werden ,  seitlich,  also  nach  innen,  die  Stimmbänder  also 
ge<*en  einander,  auszuweichen:  letztere  müssen  also  hier  auch  mit  einer  ge- 
wissen Kraft  gegen  einander  bewegt,  gedrückt  werden;  ein  Moment  was. 
wie  wir  wissen  und  Müller  auch  schon  wusste,  an  sich  gleichfalls  toner- 
höhend einwirkt,  folglich  in  diesem  Falle  der  Erhöhung  des  Tones  durch 
den  Längenzug  einen  erheblichen  Zuwachs  ertheilen  musste.  Dass  übrigens 
die  Stimmbänder  des  Kehlkopfs  bei  ihrer  anatomischen  Komplicirtheit  und 
ihren  vielfachen  Insertionspunkten  nicht  nach  den  Gesetzen  frei  aufgespann- 
ter Seiten  durch  blos  einseitige  Spannung  ihren  Ton  erhöhen  können,  dass 
zur  Weitererhöhung  schon  hober  Töne  die  Kraft  weit  beträchtlicher  sein 
müsse,  als  für  tiefe  Töne,  dies  liegt  so  nahe,  dass  es  keines  weitem  Nach- 
weises bedarf.  In  allen  Fällen,  wo  die  Tonerhohung  der  Stimmbänder  un- 
gewöhnlich leicht  und  fast  ebenso  ausgiebig  zu  sein  scheint,  als  die  der  Rai- 
ten, müssen  wir  ausser  der  Längenspannung  noch  nach  einem  andern  ton- 
erhöhenden Element  suchen,  und  wir  werden  es  gewiss  nie  vermissen. 

Betrachten  wir  uns  die  Müller'schen  Tafeln  zu  Vers  XIV  und  besonder 
Vers  XVI  etwas  genauer,  so  sehen  wir,  dass  hier  die  Erhöhung  des  Tones 
ebenso Tsukcessiv  vor  sich  geht,  wie  das  Auflegen  der  Gewichte  auf  die  die 
Spannkraft  aufnehmende  Wagschale.  Also  die  ^et^g^ob-a^ 
Sprung,  folglich  auch  ohne  Registeranderung  vor  sich.  Alle  die  hier  w 
ze'ichn'et'enTöne,  von  ais  an  bis  dis3,  gehören  einem  «n  demselben .Reg 
an.    Welches  Register  dies  sei,  dies  sagt  Muller  nicht.  Auch ,  w t 8  mch 
schwer,  darüber  ins  Klare  zu  kommen.  Es  kann  kein  anderes  Register  ge 
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wesen  sein,  als  unser  5.  Register,  dasselbe,  was  Müller  bald  darauf  Falset- 
register  nennt.  Ueberhaupt  unterscheidet  Müller  nur  zwei  Register  am  aus- 
geschnittenen Kehlkopf,  Brust-  und  Falsetregister.  Bei  dem  erstem  schwin- 
gen die  ganzen  Stimmbänder  lebhaft  und  mit  grossen  Exkursionen,  wobei 
die  Glottis  geschlossen  erscheint;  auch  die  angrenzende  Membran  vor  den 
Stimmbändern,   welche  mit  diesen  zusammenhängt  und  von  dem  untern 
stärksten  Theil  des  M.  thyreo  -  arytaenoid.  bedeckt  ist,  schwingt  heftig  mit 
sammt  diesem  Muskel.  Dieser  Muskel  mus«  nun  nach  Müll  er' s  Ansicht  gar 
verschiedene  Funktionen  behufs  der  Abstufung  dieses  Brustregisters  über- 
nehmen. Einmal  soll  er,  wie  eben  erwähnt,  bloss  das  Stimmband  ver- 
stärken helfen,  heftig  mitschwingen,  Exkursionen  machen,  wobei  er  sichak- 
tiv oder  passiv  verhalten  kann,  und  zwarmuss  man  nach  Müll  er 's  Worten  an- 
nehmen, dass  dies  bei  allen  Brusttönen  der  Fall  ist.  Zweitens  soll  er  den 
Brustton  vertiefen,  dadurch,  dass  er  durch  seine  Kontraktion  den  Schild- 
knorpel gegen  die  (fixirten)Gieskannenknorpel  zieht,  wodurch  die  Stimmbän- 
der verkürzt  und  noch  mehr  abgespannt  werden.  Diesen  Vorgang  ahmte  Mül- 
ler am  Kehlkopf  durch  Rückwärtsziehen  des  Schiidknorpels  nach,  wobei 
er,  um  den  Ton  von  dis1  (mit  3/10  Loth  Gegengewicht)  bis  auf  H  zu  vertie- 
fen, nur  etwa  4  Loth  Zugkraft  nötliig  hatte,  so  dass  auf      Ton  noch  nicht 
V4  Loth  kam ,  wenn  auch  hier  kein  so  absteigendes  Verhältniss  stattfand, 
wie  bei  den  (Falset-)  Tonerhöhungsversuchen;  nur  die  höheren  Töne  erfor- 
i  derten  mehr  Gewicht  zur  Vertiefung  (ziemlich  je  l/2  Loth)  als  die  tiefern, 
•  wo  sich  das  erforderliche  Mehrgewicht  1  Oktave  lang  für  jeden  Halbton 
;  ziemlich  gleich  blieb.  Trotz  alledem  soll  Drittens  der  M.  thyreo-arylaenoid. 
i  den  Brustton  auch  erhöhen,  nachdem  durch  sukeessive  Entfernung  des 
!  Schildknorpels  nach  vorn,  ohne  dass  jedoch  die  Stimmbänder  „einiger- 
i  maassen  stärker"  gespannt  werden,  der  Ton  wenigstens  im  Umfang  einer 
i  Oktave  vom  tiefsten  möglichen  Basston  an  (im  vorigen  Falle  betrug  der  Uin- 
I  fang  ll/2  Oktave)  erhöht  worden  ist.    Will  man  nämlich  von  hier  aus  noch 
I  höhere  Brusttöne  erzielen,  so  darf  man  nach  Müller  ja  nicht  die  Längen- 
Spannung  der  Stimmbänder  im  Sinne  des  M.  cricothyreoideus  weiter  fort- 
■  setzen,  sonst  springt  der  Ton  sofort  in  die  Fistelstimme  über,  sondern  man 
muss  bei  Vermeidung  jenes  Längenzugs  entweder  den  Luftdruck  verstärken, 
wodurch  man  wenigstens  noch  4  —  5  höhere  Töne,  wenn  auch  nur  forte  und 
geräuschvoll,  erhalfen  kann,  oder  man  soll  den  nächsten  Raum  unter  den 
i  Stimmbändern  (Müller  versteht  unter  den  Stimmbändern  nicht  viel  mehr, 
;als  unsere  1.  Zone  derselben)  verengern,  dadurch,  dass  man  (s.  unser  2.  Re- 
gister) zwei  platte.  Skalpellstiele  konvergirend  von  beiden  Seiten  so  tief  als 
:  möglich  gegen  die  Seiten  der  Kehlkopfmembran  einige  Linien  unter  den 
Stimmbändern  eindrückt,  welche  Wirkung  am  lebenden  Körper  die  (Zusam- 
menziehung der)  untern  Thcile  der  Mm.  thyreo-arytaenoidei  haben  sollen*). 
s  So  wirken  diese  Muskeln  als  Obturatoren  dieser  Stelle  des  „Windrohrs"; 
ausserdem  können  sie  bei  dieser  Wirkung  die  mit  den  Stimmbändern  schwin- 
g<  nden  Membranen,  ja  die  Stimmbänder  selbst  von  aussen  dämpfen,  sie 
können  schlaffe  Stimmbänder  straff  machen,  und  demnach  auf  verschiedene 
Weise  den  Ton  erhöhen.  Doch  soll  man  diese  Wirkung  der  genannten  Mus- 
keln auch  durch  .seilliches  Zusammendrücken  des  Schildknorpels  ersetzen 
können.    Auf  diese  Art  soll  der  Bereich  des  Brustregisters  noch  etwa  um  1 


*)  Müller  Physiologie  H,  S.  196. 
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Oktave  in  die  Höhe  erweitert  werden,  z..  B.  wenn  von  der  grössten  Anspan- 
nung der  Stimmbänder  an  bis  zum  Nullpunkt  (in  unserem  Sinne)  der  Kehl- 
kopf die  Brusttöne  c  —  c  1  gegeben ,  war  durch  Kompression  der  unter  den 
Stimmbändern  liegenden  Weichtheile  eine  Erhöhung  des  Brustregisters  Ins 
c  möglich« 

Demnach  soll  nach  J.  Müller  dasselbe,  was  einmal  den  Ton  vertieft  (Zu - 
sainmcnziehen  des  M.  thyreo-aryt.) ,  ihn  das  anderemal  erhöhen;  dabei  soll 
ein  lebhaftes  Mitschwingen  dieses  Muskels  das  Charakteristische  des  Brust« 
registers  sein.  Bald  lässt  Müller  das  Register  wesentlich  durch  freies 
Mitschwingen  der  die  (elastischen)  Stimmbänder  begrenzenden  Theile  zu 
Stande,  kommen,  bald  hält  er  Dämpfung  dieser  Theile  dazu  für  erforder- 
lich. Das  sind  unlösliche  und  unvereinbare  Widersprüche,  welche  die  Theo- 
rie, die  Müller  von  den  Brusttönen  giebt,  gerade  nicht  in  ein  vortheilhaftes 
Licht,  stellen. 

Bei  dem  Falsetre  giste  r  schwingt  nach  Müller  bloss  der  innere  oder 
Randtheil  der  Stimmbänder:  die  Töne  desselben  hängen  in  Hinsicht  ihrer 
Höhe  von  der  Längenspannung  der  Stimmbänder  ab. 

Nach  dieser  Ansicht,  wird  die  Glottis  beim  Brustregister  gar  nicht  über 
den  Nullpunkt  verlängert,  sondern  nur  verkürzt  oder  von  den  Seiten  her 
verengert,  während  beim  Falset  diese  seitliche  Verengerung  fehlt  und  dafür 
der  Längenzug  eintritt.  Ziemlich  derselben  Ansicht  ist  auch  Liskovius*^ 
nur  dass  derselbe  den  Längenzug  an  den  Stimmbändern  nicht  von  vorn  aus 
(im  Sinne  des  M.  crico-thyreoideus) ,  sondern  von  hinten  mittels  des  M.  cn- 
coarytaenoideus  posticus  zu  Stande  kommen  lässt.  Die  Brusttone  entstehen 
und  erhöhen  sich  nach  Liskovius  bei  mehr  oder  weniger  Erschlaffung  der 
Stimmbänder  durch  einen  auf  dieselben  ausgeübten  Seitendruck,  wodurch  dm 
Stimmbänder  in  eine  gegenseitige  Berührung  kommen,  welche  in  Gemassheit 
der  ausgeschweiften  Gestalt  der  Stimmbänder  an  ihren  Enden  anfangt  und  mit 
zunehmendem  Seitendrucke  weiterschreitet.  Die  Tonerhöhung  geschieht  also 
hier  durch  Verkleinerung  des  schwingenden  Theils  mittels  der  Dämpfung. 
Je  grösser  der  Druck,  desto  weiter  die  Dämpfung  und  desto  hoher  der  Ion. 
Aller  Unterschied  der  Brust-  und  Fistelstimme  beruht  sonach  darauf,  dass  die 
Giesskannenknorpel  bei  der  Bruststimme  vorwärts  geneigt  sind,  bei ^  der 
Fistelstimme  mehr  oder  weniger. rückwärts  gezogen  werden.  Daher  sind  die 
Stimmbänder  bei  der  Bruststimme  schlaff,  bei  der  Fistelstimme  straff  daher 
die  Exkursionen  dort  grösser  und  der  Klang  härter  (trotz  aller  Schlaffheit), 
hier  die  Exkursionen  kleiner  und  der  Klang  weicher,  sanfter  u,s.  w.    )  Ueber 
die  Organe,  welche  jene  Verengerung  der  Stimmritze  beim  Brustregister  im 
Leben  bewirken  sollen,  spricht  sich  Liskovius  nicht  naher  aus.  -  Auch 
Harless  stimmt  in  die  Müller'schen  Irrlehren  ein  uud  geht  überhaupt 
über  diesen  wichtigen  Punkt  mit  einer  Oberflächlichkeit  hinweg ,  die  man 
von  einem  sonst  so  subtilen  Forscher  nicht  hätte  erwarten  gesollt.  Er  nennt 
die  Spannungsgrade  der  Stimmbänder  durch  die  Muskeln  das  die  Tonhohe 
wesentlich  bedingende,  und  lässt  sich  daher  speciell  in  die  Erörterung  die- 
ses Moments  ein.  -  Die  absoluten  Gewichtswerthe  varnren  nach  den  his- 
tologisch -pbysikalen  Eigenschaften  der  verschiedenen  Stimmbänder  und. 
stehen  auch  bei  denselben  Bändern  ihre  Quadratwurzeln  nicht  111  direk.em 


*)  Physiologie  der  Stimme  S.  18  ff.  S.  38 
**)  Liskovius  a.  a.  0.  §.  .r>5. 
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Yerhältniss  zur  Tonhöhe  wegen  des  bei  verschiedenen  Dehnungsgraden  ver- 
schiedenen Ehisticitätsmodulus.  Wenn  man  die  Gewichte  im  Sinne  des  Muse, 
crico-thyreoideus  wirken  lässt,  bekommt,  man  eine  stetiger  abfeilende  Kurve, 
die  nur  gegen  das  untere  Ende  hin  steiler  abfällt.  Müller,  der  anders  ope- 
rirfe,  nmsste  bei  den  höheren  Tönen  mehr  Gewichte  anwenden.  Im  Allge- 
meinen reichen  467  Gm.  (1  Civ.  Pf.)  hin,  um  2  Oktaven  an  natürlichen 
Stimmbändern  zu  erzeugen,  wo  das  Maximum  der  Dehnung  noch  nicht  er- 
reicht ist;  doch  muss  dabei  auch  die  Windstärke  in  Anschlag  gebracht  wer- 
den. Die  höchsten  Töne  erfordern  circa  10  Gentim.  Wasserdruck,  also  bei 
1,S  C.  Mi  langen  und  0,4  breiten  Bändern  934  +  7  Gm  Kraft,*)  Durch 
Abwärtsbewegen  des  Ringknorpels  oder  Abwärts-  und  Vorwärtsschieben 
derGiesskannenknorpel  lassen  sich  dieBänder  durch  eine  7 — 10  Gm. entspre- 
chende Belastung  allmälig  bis  auf  H — E  vertiefen.  Im  Leben  ist  hier  beson- 
ders die  Temperatur  des  Athems  und  die  Verringerung  des  Elasticitätsgrads 
des  M.  thyreoarytaenoideus  das  Thätige.   Die  Verengung  des  Raums  zu- 
nächst' unter  den  Stimmbändern  (unter  der  obern  Zone  derselben),  welche 
das  Brustregister  erhöht  und  das  Falset  verhütet,  ahmte  Harless  durch 
einen  (nicht  näher  beschriebenen)  Aufsatz  auf  dem  Windrohr,  der  gegen  die 
Stimmbänder  mehr  oder  weniger  nahe  geschoben  werden  konnte,  nach,  und 
erzielte  dadurch,  jedoch  nur  bei  Zunahme  der  Windstärke,  (sonst,  war  kein 
Ton  möglich),  eine  Erhöhung  des  Tons.  Ueber  den  Mechanismus  des  Falsets 
bringt  Harless  nichts  Neues,  ausser  dem  bereits  früher  Angeführten  vor. 
Und  dennoch  war  Harless,  vermöge  seiner  trefflichen  Vorarbeiten,  na- 
mentlich hinsichtlich  der  Töne  der  kontrahirten  Muskeln  und  des  Muskel- 
mechanismus überhaupt*"")  wohl  im  Stande,  eine  richtigere  Theorie  der  Ton- 
register des  menschlichen  Kehlkopfs  aufzustellen.   Wir  kommen  darauf  im 
nächsten  Abschnitt  zurück,  wo  wir  überhaupt  erst  über  die  angeregten  Frag- 
punkte ins  Klare  zu  kommen  erwarten  dürfen. 

d)  Einfluss  der  Windstärke  und  Windrichtung.  Kompensa- 
'<  tion.  Das  Piano  und  Forte  der  Kehlkopftöne  wird  nach  J.Müller  durch  eine 
L     besondere  Kompensation  des  Luftstosses  mit  der  Stimmbänderspannung 

*  erzielt.  Je  stärker  der  Luftstoss,  je  mehr  der  Ton  also  Forte,  desto  mehr 
r  muss  die  Tension  der  Bänder  abnehmen,  wenn  ein  und  dieselbe  Tonstufe 
e  beibehalten  werden  soll.  Zu  höhern  Piano-Tönen  ist  aber  immer  eine  stär- 
1  kere  Tension  und  ein  höherer  Druck  erforderlich,  als  bei  tiefern,  etwa 
).     zwei  bis  dreimal  mehr,  um  den  Ton  um  eine  Oktave  zu  erhöhen.   Zur  Er- 

*  höhung  des  Grundtons  der  wenig  (aber  gleichbleibend)  gespannten  Bänder 
1  ;  um  einen  ganzen  Ton  ist  je  nach  den  Umständen  meist  ein  Zuwachs  des 

*  ;  Luftdrucks  von  1 — 2  Centim.  Wassersäule  erforderlich,  nur  bei  sehr  hohen 
f  '  Tönen  etwas  mehr.  Zur  Erhebung  des  Grundtons  der  Bänder  bei  gleichblei- 
n  1  bender  schwacher  Spannung  um  1  Oktave  ist  etwa  eine  Druckvermehrung 

*  i  um  das  7  -  bis  8  fache ,  bei  höhern  Grundtönen  ums  5  —  6  fache  nöthig.  Zur 
t«  Erhöhung  um  1  Quarte  oder  Quinte  ist  der  Druck  ums  Doppelte  oder  Drei- 
'»  t  fache  zu  verstärken;  bei  starker  Spannung  der  Bänder  ist  ein  verhältniss- 

1  mässig  stärkerer  Druck  nöthig.   Diese  Tonerhöhung  durch  stärkeren  An- 
«i  •  Spruch  hat  aber  ihre  Grenze,  kurz  vor  welcher  die  Kraftzunahme  in  sehr 
grossen  Proportionen  (sprungweise)  stattfinden  muss,  um  diesen  letzten  Ton 


**)  Harless  a.  a.  O.  S.  681  ff. 
*)  Harless  a.  a.  0.  S.  597  ff.  und  8.  572  ff. 
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zu  erzwingen.  Müller  vermuthet  hier  einen  üebergang  aus  dem  Brust-  ins 
Falsetregister.  Soll  nun  ein  auf  glcioher  Stufe  zu  haltender  Ton  an  Stärke 
wachsen  so  muss  der  Zug  des  Schildknorpels  nach  unten  in  einem  grös- 
sern Verhältniss  abnehmen,  als  der  Luftdruck  zunehaben,  etwa  im  Ver- 
hältniss =  —  13  oder  14  :  +  5  bis  S.  Zur  Herabdrückung  auf  den 
Grundton  muss,  wenn  vorher  der  Ton  durch  stärkern  Luftdruck  um  eine 
Quarte  bis  Quinte  gestiegen  war,  die  Spannung  etwa  um  das  Vierfache 
abnehmen. 

Ueber  das  Verhältniss  der  Spannung  der  Stimmbänder  zum  Luftdruck 
stellte  Müller  vergleichende  Versuche  bei  horizontalem  und  senkrechtem 
Zuge  an.  Bei  senkrechtem  Zuge  (am  Schildknorpel  im  Sinne  des  M.  crico- 
thyreoideus)  war  zur  Erhöhung  des  Falsettones  eis1  um  1  Oktave  ein  Ge- 
wicht von  4,75  Loth  erforderlich  (früher  etwa  6  Loth,  s.  Müller's  16.  Ver- 
such) ;  bei  horizontalem  Zuge  nur  3,45  Loth  (während  bei  seinem  frühern  Ver- 
suche 14.  hier  zu  demselben  Zwecke  ein  Gewichtszuwachsvon  12 — 16  Lother. 
erforderlich  war,  jedenfalls  verhältnissmässig  mehr,  als  bei  senkrechtem 
Zuge.  Allerdings  hat  er  dort  nicht  angegeben  ,  wie  er  das  Präparat  vorge- 
-  richtet  hatte:  hier,  im  neuen  Versuche,  hatte  er  alles  den  Zug  hemmende  Weg- 
geschnitten).  Dann  stellte  er  Tonerhöhungsversuche  bei  gleichbleibendem 
Luftdruck  an.  Im  Durchschnitt  erhöhte  Verstärkung  der  Bänderspanuung 
um  das  Vierfache  den  Ton  um  1  Quarte  oder  Quinte,  während  die  Erhöhung 
um  1  Oktave  eine  Spannungsverstärkung  um  das  13- bis  14fache  erforderte. 
Soll  also  die  Stärke  der  Stimme  bei  gleicher  Höhe  bis  zum  Forte  steigen,  so 
muss  die  Spannung  der  Bänder  in  einem  viel  grössern  Verhältniss  abneh- 
men, als  der  Luftdruck  zunehmen,  und  wenn  letzterer  auf  das  2 —  3 fache 
steigt  und  dabei  den  Ton  zur  Quarte  oder  Quinte  erhöht,  so  muss,  um  den 
Grundton  fest  zu  halten,  die  Spannung  der  Bänder  um  das  4-  5 fache  ab- 
nehmen, oder  (auf  Grund  weiterer  Versuche)  wenn  der  Luftdruck  von  1  bis 
2  zunimmt,  muss  die  Spannung  von  1  bis  4  oder  selbst  1  bis  8  abnehmen, 
um  einen  Ton  von  p  bis  f  zu  schwellen.  Alle  diese  Versuche  Müller's  be- 
trafen Falsettöne. 

Kommt  die  Stärke  des  seitlichen  Drucks  (nach  Müller  mittels  des  Muse, 
thyreo-arytaenoideus)  zur  Erzeugung  höherer  Brusttöne  nicht  auch  bei  der 
Kompensation  in  Betracht?  Müller's  hierüber  angestellte  Versuche  sind 
etwas  unsicher.  Er  glaubt,  dass  ausser  der  wachsenden  seitlichen  Kompres- 
sion noch  ein  Nebenumstand  znr  Tonerhöhung  beitragen  müsstc,  weil  bis- 
weilen die  Kompression  allein  keine  Tonerhöbung  ergab.  Doch  fuhrt  ei 
einen  Versuch  an,  wo  so  ziemlich  %  Lotb  Kompressivkraft  die  Erhöhung 
um  >/2  Tonstufe  bewirkte,  wo  ferner  von  2,75  Loth  bis  G,25  der  Ton  von 
h  bis  h  1  erhöht  wurde.  Je  stärker  der  Druck  auf  die  Bander  wird,  desto 
mehr  muss  im  Allgemeinen  der  Luftdruck  zunehmen,  um  die  Tone  zu  er- 
halten. Aber  der  Luftdruck  wirkt  auch  besser  toner'höhend,  wenn  die  Stimm- 
ritze verengt  und  komprimirt  ist  (vergl.  auch  b)  dieses  Kapitels).  In  Fallen, 
wo  die  blosse  Kompression  (z.  B.  von  0  bis  G  Loth  auf  jeder  Seite)  den  Ton 
nicht  erhöhte  (bei  gleichbleibendem  Luftdruck),  da  kann  nach  Mull  er  eine 
gleichzeitig  zutretende  Bänderspannung  oder  Verkürzung  der  schwingenden 
Theile  und  dergleichen  noch  eine  Tonerhöhung  bewirken.*)  Jedenfalls  wird 


*)  Müller,  über  die  Kompensation  der  physischen  Kräfte  am  menschliche 
Stimmorgan.    Berlin  1839. 
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iber  das  Timbre  des  Tones  verändert,  auch  wenn  die  Höhe  gleichbleibt. 
Der  Ton  wird  dumpfer,  leer,  gepresst. 

Die  Abhängigkeit  des  Tones  von  der  Windstärke  tritt  nach  Harless 
besonders  bei  wenig  gespannten  Bändern  hervor  und  steht  letztere  auch  mit 
dem  Elasticitätsumfang  in  Verhälfniss.  Bei  Kautschukbändern  verlangt  die 
Vermehrung  der  Scbwingungsmengen  um  eine  bestimmte  Grösse  bis  nahe  zum 
erreichbaren  Maximum  ziemlich  gleichmässig  fortschreitende  Windverstär- 
kung: bei  den  Kehlkopfbändern  muss  diese  Verstärkung  mitZunahme  der  Ton- 
höhe wachsen.  Doch  ist  dies  gesetzliche  Verhältniss  von  Windstärke  und  anfäng- 
licher Spannung  beiden  verschiedenen  Tönen  und  bei  gleichem  Spannungsgrad 
nicht  so  strikt  nachweisbar,  wieliarl  ess  durch  seine  Tafeln  erörtert.  *)  — Die 
Direktion  des  Windes  bleibt  am  Kehlkopf  sich  ziemlich  gleich.  Der  Wind- 
strom wird  je  nach  der  Muskelkontraktion  und  Stellung  der  Knorpel  mehr  oder 
w  eniger  senkrecht  auf  die  Bänder  treffen  und  diese  in  mehr  oder  weniger 
geneigter  Ebene  stehen.   Bei  gleichbleibender  Bänderspannung  und  Wind- 
stärke ändert  sich  der  Ton  auch  bei  Aenderung  der  Neigung  der  Stimmband- 
öbene  nicht.  Doch  erhöht  sich  der  Ton  etwas  bei  steiler  Ebene,  wenn  man 
das  Gebläse  sich  selbst  überlässt.**)  —    Was  mich  anlangt,  so  habe  ich 
zwar  die  über  die  gedachte  Kompensation  von  Müller,  Harless  u.  a.  an- 
gestellten Versuche  nicht  in  extenso  wiederholt,  weil  ich  auf  Grund  einiger 
Versuche,  die  ich  diagnostische  nennen  möchte,  keinen  Anstand  nehmen 
konnte,  die  Richtigkeit  jener  Versuche  anzuerkennen.    Wenn  ich  einen  mit 
Gebläse  u.  s.  vv.  versehenen  Kehlkopf  so  auflegte,  dass  er  auf  dem  Ring- 
knorpelbogen  und  dem  ersten  Luftröhrenknorpel  ruhte,  während  der  Schild- 
I  knorpel  sich  frei  bewegen  konnte,  so  wurde  letzterer  in  gleichem  Verhält- 
i  niss  gegen  den  Hinterrand  des  Kehlkopfs  genähert,  als  die  Luftgebung  ver- 
;  stärkt  wurde,  und  zwar  dadurch,  dass  die  Stimmbänder  dabei  ihre  Schwin- 
S  gungsamplitude  vergrösserten ,  und  um  nicht  dadurch  verlängert  zu  werden, 
i  ihre  vordere  Insertionsstelle  der  hintern  in  entsprechendem  Maasse  näher- 
t  ten.  Demnach  ist  schon  der  blosse  Seitendruck  der  Luftsäule  im  Stande,  die 
!  Längenspannung  der  Stimmbänder  so  weit  zu  verändern,  als  zur  Erhaltung 
ider  Schwingungszahl  erfordert  wird.    Üeber  den  kompensirenden  Einfluss 
ides  von  den  Seiten  her  auf  die  Stimmbänder  ausgeübten  (Muskel-)  Drucks 
I  haben  wir  bei  Gelegenheit  unsers  2.  Registers  ausführlicher  gesprochen. 

^e)  Einfluss  des  Raumes  über  den  Bändern  und  der  Rohran- 
satze. Die  Versuche  Müller 's  über  die  Funktionen  der  Taschenbänder, 
des  Kehldeckels  u.  s.  w.  haben  keine  neuen  Tonmotive  kennen  gelernt.  Die 
\  mtrikel  tragen  zur  Verstärkung  des  Klanges  bei :  bei  grosser  Annäherung 
der  Taschenbänder  gegeneinander  entstehen  eigene'Töne,  die  Müller  nicht 
■jv  weiter  beschreibt,  so  wie  er  auch  nicht  angiebt,  ob  sie  in  Begleitung  wah- 
r'  '  rer  Stimmtöne  auftreten  können.    Niederdrücken  des  Kehldeckels  bewirkt 
etwas  Vertiefung.  Dasselbe  fand  Harless.  Die  Erhöhung  des  Tones  durch 
Stärkeres  Blasen  wird  durch  den  Kehldeckel  nicht  verhindert.   Durch  Ver- 
'    engung  des  Aditus  glottidis  superior  mittels  der  Zunge  und  des  Kehldeckels 
wird  nach  Müller  die  Stimme  nasal.   Wenn  endlich  Töne  auf  dem  voll- 
ständigen Respirationsorgan  erzeugt  wurden,  so  unterschieden  sich  djesel- 


*)  Harless  a.  a.  O.  S.  673  ff, 
♦*)  Harless  a.  a.  0.  S.  676. 
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ben  kiium  von  den  des  Lebenden.*)   Auch  nach  Harless  haben  die  über 
den  Stimmbändern  Hegenden  Organe  keinen  erheblichen  toninoditicirenden 
Einfluss.  Berührung  der  Ventrikelwände  während  des  Töneng  war  ganz  er- 
folglos.   Auch  die  obere  Stimmritze  scheint  nach  Harless  (etwas  groben) 
Versuchen  ohne  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Tonhöhe  zu  sein:  .seine  künst- 
lich über  (oder  anstatt?)  der  oberen  Glottis  angebrachte  Spalte  erhöhte  den 
Ton  etwas,  wenn  sie  bei  tiefer  Tonlage  noch  bis  auf  2  Mm.  Durchmesser 
erweitert  war.  Je  höher  der  Ton,  desto  enger  musste  die  Spalte  sein,  wenn 
sie  nur  etwas  erhöhen  soll'e.  Mund-  und  Nasenrohr  hat  nach  der  Ansicht  der 
bisherigen  Forscher  keinen  Einfluss  auf  die  Tonhöhe.  Hierher  gehört  auch 
der  7.  Versuch  von  Liskovius.   Wenn  er  nach  Wegnahme  der  Taschen - 
bänder  über  das  vordere  oder  hintere  Ende  der  Stimmritze  eine  Fingerspitze 
hielt,  doch  ohne  die  Stimmbänder  selbst  zu  berühren,  so  erhöht  sich  der 
Ton :  um  wie  viel ,  wird  nicht  gesagt.  Ich  habe  diesen  Versuch  wiederholt, 
aber  ohne  Erfolg.  Was  die  Rohransätze  anlangt,  so  haben  diese  weder 
nach  Müller's,  noch  nach  Harless'  Versuchen  einen  erheblich  vertiefen- 
den Einfluss.  Zuweilen  wurde,  bei  Müller  der  Ton  um  '/2  bis  1  Stufe  ver- 
tieft. Freilich  mag  es  (ich  habe  noch  keine  solchen  Versuche  gemacht)  sehr 
sclnver  sein ,  ein  Ansatzrohr  nur  einigermaassen  geschickt  dem  Kehlkopf 
aufzubinden;  auch  wird  es,  was  Müller  nicht  mit  in  Anschlag  gebracht  hat, 
immer  zu  weit  ausfallen,  als  dass  es  eine  systematische  Tonvertiefung  her- 
vorbringen könnte.  Nach  Harless  ist  die  Möglichkeit  einer  zum  Retardi- 
ren  der  Schwingungen  des  einen  Bandes  hinreichenden  Luftverdichtung  in 
dessen  Nähe  durch  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  die  ganze  Umgebung  der 
Stmbänder  vibrirt,  ausserordentlich  viel  geringer,  als  bei  dem  aus  Holz  oder 
Metall  gefertigten  künstlichen  Apparaten.    Die  Differenz  zwischen  dem 
natürlichen  und  künstlichen  Kehlkopf  beruht  also  in  dieser  Hinsicht  weniger 
auf  der  Verschiedenheit  des  Zungenmaterials ,  als  auf  der  der  Dichtigkeit 
und  Elasticitätsgrösse  an  den  die  Bänder  umgebenden  Massen.   Diese  Be- 
merkungen, fährt  Harless  fort,  gelten  sowohl  für  das  Register  der  Brust- 
töne, als  das  der  Falsettöne.  Jedenfalls  müssen  hierüber  noch  genauere  Ver- 
suche angestellt  werden. —  Der  Unterschied  der  Register  dürfte  wohl  am  Kehl- 
kopf ebenso  gut  einen  Unterschied  in  der  Möglichkeit  der  Tonvertiefung 
durch  Rohransätze  bedingen,  als  an  künstlichen  Apparaten.  Ist  die  von  mir 
gegebene  Theorie  des  2.  Fistelregisters  richtig,  so  müssen  vor  allen  diese 
Töne  dem  Einflüsse  des  Ansatzrohrs  unterworfen  sein,  dann  auch  das  2. 
und  4.  Register,  die  andern  weniger.—  Ein  anderer  Weg,  über  den  Einflussdes 
natürlichen  Wind-  und  Ansatzrohrs  insKlarere  zu  kommen,  wäre  der  ,  wenn 
man,  wie  es  J.  Müller  gethan  hat,  am  ausgeschnittenen  Kehlkopf,  wo  der- 
selbe mit  den  übrigen  Theilen  des  Respirationsapparats  in  Verbindung  bleibt, 
Töne  hervorbringt.   Hier  Hesse  sich  wohl  ohne  grosse  Schwierigkeit  eine 
Auf-  und  Niederbewegung  des  Kehlkopfs  erzeugen,  desgleichen  einige  Lu- 
menveränderungen des  natürlichen  Ansatzrohrs,  sowie  der  Luftrohre  u.s  w. 
anbringen,  und  der  Einfluss  dieser  Mechanismen  erforschen.  In  wie  weit  die 
Beobachtungen  am  Lebenden  über  die  Funktionen  des  Ansatzrohrs  Auf- 
schlussgebenkönnen,werdenwirim  folgenden  Abschnitt  ge^uer  untersuchen. 

f)Einige  besondere  tonabstufendeEinflüsse.—  Wennich  wahrend 
der  Schwingungen  das  eine  oder  andere  Stimmband  mit  einem  senkrecht  aut  die 

*)  Müller,  Physiologie  II.  S.  204.    Ueber  die  Kompensation  etc.  S.  30  ff. 
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Mitte  des  Bandrandesaul'gelegten  I  lolzplättchen dämpfte,  so  dass  mir  das  andere 
Bjfund,ondzwar  gegen  ein  zum  Theil  Testes  Gegcnlager  schwingen  könnte,  so 
e  r  h  5h  t  e  sieh  dei  Ton  etwa  um  1  Stufe.  In  dieser  Hinsicht  stimmt  das  mensch- 
liche Organ  mit  den  künstlichen  einlippigen  Apparaten  ziemlich  überein.  — 
In  einem  andern  Falle  glaubte  ich  durch  partielle  Obturation  der  Ventrikcl- 
rinnen  ,  wenn  ich  ohne  die  Bänder  selbst  in  ihrem  Mechanismus  zu  stören, 
ein  Holzstückehen  in  jede  derselben  legte,  eine,  wenn  auch  nicht  bedeutende 
Tonvertiefung  zu  erhalten.  —  Ein  noch  wichtigeres  tonvertiefendes  Element 
g.  w.  u.  unter  i).  —  Aliquottöne.  Zuweilen  erhielt  Müller  bei  gleichblei- 
bender Spannung  der  Stimmbänder  statt  des  Grundtons  einen  viel  höhern 
Ton,  besonders  wenn  sie  beim  Schwingen  in  einem  Theile  ihrer  Länge  an- 
stiessen.  Er  erklärt  dies  aus  der  Entstehung  von  Schwingungsknoten  und 
will  Aehnliches  auch  zuweilen  an  Kautschukbändern  beobachtet  haben.  *) 
Ich  habe  zwar  auf  diesem  "Wege  keine  Knotentöne  beobachtet,  und  halte  über- 
haupt auch  ein  solches  freiwilliges  Anstossen  der  Stimmbänder  in  einem 
Theile  ihrer  Länge  für  unwahrscheinlich;  wohl  aber  habe  ich  absichtlich 
durch  Theilung  der  Stimmritze  dergleichen   Aliquottöne  hervorgebracht. 
Wenn"  ich  ein  kurzes  Holzstäbchen  quer  über  die  Stimmbänder  legte,  so 
dass  es  durch  die  Schwingungen  nicht  abgestossen  werden  konnte,  so  wurde 
der  Ton,  wenn  der  Anspruch  stark  genug  gegeben  wurde,  um  1  Oktave  er- 
höht. Dabei  strich  aber  ein  Theil  der  Luft  unverarbeitet  hindurch:  die  Stimm- 
bandränder schienen  also  hier  in  der  Mitte,  wo  das  Stäbchen  lag,  etwas  zu. 
weit  von  einander  zu  stehen.  Wurde  das  Stäbchen  besser  aufgelegt,  so  dass 
letzterer  Uebelstand  vermieden  wurde,  und  der  Ton  ohne  Lufthauchen  er- 
folgte, da  lag  derselbe  nftr  l  Quinte  über  den  anfänglichen  Grundton,  und 
wurde  das  Stäbchen  dabei  etwas  niedergedrückt,  so  ertönte  bei  mässig 
starkem  Anspruch  gar  nur  die  Tertie  des  Grundtons,  welche  sich  jedoch 
I  leicht  (bei  etwas  stärkerem  Blasen)  um  1  bis  2  Stufen  erhöhte.  Demnach 
wirkt  Theilung  der  Stimmbänder  der  Länge  nach,  wenn  Niederdruck  damit 
verbunden  ist,  nicht  anders,  als  irgend  ein  auf  dieselben  ausgeübter  Druck 
überhaupt.  Siehe  das  2.  Register.  —  Fasst  man  die  vordere  Partie  der 
Stimmbänder  mit  einer  Pincette  und  komprimirt  hier,  so  entsteht  auch  ein 
I  hoher,  zarter  Ton,  der  aber  gerade  nicht  fistelartig  klingt,  und  offenbar  nur 
(durch  Verkürzung  der  schwingungsfäligen  Glottis  gebildet  worden  ist. 

I  g)  Tonabnormitäten.  —  Abnorm  kann  man  eigentlich  kein  natürliches 
Phänomen  nennen,  auch  nicht,  wenn -es  am  menschlichen  Stimmorgan  statt- 
fändet. Eg.  ist  eine  blosse  Willkürlichkeit,  gewisse  Tonarten  abnorm  zu  nen- 
inen,  bloss  weil  sie  in  unsere  gewohnten  Kategorien  des  ästhetisch  Gesetzmäs- 
Sigen  und  den  Gehörsinn  angenehm  afficirenden  nicht  passen.  Vollkommen 
rein  und  schön  ist  überhaupt  kein  Tonphäflomen ,  wir  können  daher  nur 
solche  Vorgänge  mehr  oder  weniger  in  das  Gebiet'  des  Abnormen  rechnen, 
welche  in  ungewöhnlichem  Grade  von  der  Reinheit  und  Ebenmässigkeit  der 
einzelnen  Elemente,  welche  in  ihrer  Sukcession  den  Ton  bilden,  abweichen. 
Als  solche  haben  wir  etwa  folgende  kennen  gelernt. 

1.  Unreine,  heisere,  schnarrende  Töne.  Interferenzen. — 
Sobald  die  gegenseitige  Lage  der  Stimmbänder  verändert,  das  eine  Band 
tiefer  gestellt  wird  als  das  andere,  da  wird  der  Ton  unrein,  dumpf,  mag  die 


*)  Müller,  Physiologie  II.  S.  188. 
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Stimmung  beider  Bänder  eine  gleiche  sein  oder  nicht.  Wenn  ich  in  die  eine 
Ventrikellinne  ein  unten  etwa  5"'  breites  Holzplättchen  senkte  und  nieder- 
drückte  so  dass  das  Stimmban.d  derselben  Seite  etwas  tiefer  zu  stehen  kam, 
als  das  andere,  so  wurde  der  Ton  dumpf  und  merklich  höher,  als  vorher.  — 
Wenn  ich  etwas,  mochte  es  so  dünn  und  fein  sein  wie  es  wollte,  z.  B.  eine 
feine  Bistourispitze,  mitten  in  die  Glottis  hineinhielt  und  dann  dieselbe  an- 
blies, so  wurde  der  Ton  noch  entschiedener  heiser,  schlecht  und  erhöhte 
sich  gleichfalls  etwas.  Nach  J.  Müller  entstehen  in  solchen  Fällen  Knoten- 
töne, 1  Oktave  höher,  was  ich  jedoch  nicht  habe  beobachten  können,  we- 
nigs!ens  wenn  das  Hinderniss  nur  das  eine  Band  auf  einmal  trifft.  Ueber- 
haupt  fallen,  wie  schon  früher  bemerkt,  alle  Töne,  wo  rohe  oder  wilde 
Luft  durch  die  Glottis  (vocalis  allein  oder  cartilaginea  gleichzeitig)  ent- 
weicht, heiser  aus,  ohne  desshalb  unrein  sein  zu  müssen,  sofern  wir  unter 
Heiserkeit  eine  Mischung  von  homogenen  Tonschwingungen  mit  nicht 
stehenden  Luftwellen  oder  nicht  schwingenden  Luftmassen ,  unter  Unrein- 
heit dagegen  eine  Mischung  heterogener  Tonwellen  (Wellen  von  ungleicher 
Zeitdauer)  verstehen.  --  Es  kam  bei  meinen  Versuchen  ferner  häufig  vor. 
dass  das  eine  Band  scheinbar  gar  nicht  oder  nach  Art  des  5.  Registers 
(Falset)  schwang,  während  das  andere  volle  Exkursionen  machte.   In  sol- 
chen Fällen  erschien  der  Ton  zuweilen  rauh,  dumpf,  heiser  oder  schnarrend, 
als  ob  ein  Interferenzton  mitgehört  würde,  zuweilen  aber  auch  rein  und  un- 
getrübt; jedenfalls  verlor  er  bedeutend  am  Klange.  Die  .Tonstufe  blieb  hier 
in  der  Regel  unverändert.  Die  meisten  Unreinheiten  des  Tones  treten  her- 
vor, wenn  die  Bänder  mittels  der  Pincette  zusammengeschoben  werden, 
weil  es  hier  nur  selten  vorkommt,  dass  die  Spannungs-  und  Elasticitatsver- 
hältnisse  beiderseits  völlig  übereinstimmen.  In  andern  Fallen  rührten  die  In- 
terferenzen (gleichzeitiges  Auftreten  von  zweierlei  verschiedenen  Scbwin- 
gungsarten  in  der  Glottis)  offenbar  von  Schlägen  her,  welche  die  exkur- 
rirenden  Stimmbänder  gegen  die  Taschenbänder  führten;  häufiger  aber 
schien  es,  als  ob  die  einzelnen  Bänderzonen  unter  sich  beim  Schwingen  in 
Konflikt  traten.     Wenn   bei   gleichbleibender  Bänderdisposition  anfangs 
durch  schwaches  Blasen  ein  Falsetton  (4,  Register)  erschien    und  nun  der 
Anspruch  verstärkt  wurde,  so  klang  der  jetzt  auftretende  Vollton  sehr  oft 
eine  Zeit  lang  unrein,  interferirt,  weil  eine  Mixtur  von  beiderlei  Schwin- 
gungen (der  obern  und  untern  Zone  zusammen)  stattfand,    hach  einigem 
Blasen  verliert  sich  gewöhnlich  eine  solche  Unreinheit,  und  der  Ton  wird 
bloss  durch  den  Mechanismus  des  1.  Registers  gebildet. 

2.   Schreiende,    pfeifende  Töne.     Umschlagen    des  Tones. 
_  Nach  meinen  Beobachtungen  und  Versuchen  haben  wir  hier  zweierlei 
Zustände  und  Vorgänge  zu  unterscheiden.  Entweder  sind  die  btimmbander 
i.  normaler,  für  volle  Exkursionen  geschickter  Disposition    sie  schwingen 
bei  mässigem  Luftanspruch  auf  die  gewöhnliche  Art;  sobald  aber  derselbe 
zu  sehr  verstärkt  wird,  ohne  dass  gleichzeitig  das  Lumen  der  Glottis  dar* 
seitlichen  Druck  auf  die  Bänder  verringert  wird,  dann  werden  die  Bander 
w  llen  überwunden,  d.  h.  die  Randzonen  der  Bänder  plagen  sich  du rch 
zu  weit  gehende  Exkursion  um,  und  können  nicht  wieder  rckurr ien,  dat|i 
wird  die'zweite  Zone  der  Bänder  durch  den  Seitendruck  und  die  Reibu  g 
des  Luftstroms  in  eine  Falte  aufgeworfen,  welche  aber  wegen  de» ■  z*  gro| 
sen  Weite  der  Glottis  keine  Gegen-  oder  aufschlagende  ^^ZZ 
die  des  andern  Bandes,  sondern  nur  durchschlagende  machen  kann,  gleich 
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zeitig  wird  die  eingeengte  Luftsäule  selbst  in  stehende  Schwingungen  ver- 
setzt und  es  erfolgt  das  Phänomen,  was  man,  wenn  es  rasch  vorüber  geht, 
das  Um-  oder  Ueberschlagen  der  Stimme  nennt.  Der  Ton  wird  erbeblich, 
von  einer  Tertie  bis  zu  einer  Oktave,  höher,  gewöhnlich  auch  etwas  matt 
und  klangarm;  die  Schwingungssphäre  wird  bedeutend  schmäler,  und  es 
bleibt  deutlich  eine  offene  Ritze  in  der  Mitte  frei.    Der  Luftdruck  lässt  nun 
entweder  wieder  nach,  die  ausgedehnten  GJottiswände  nähern  sich  einander 
wieder,  und  es  hängt  nun  von  den  sonstigen  Verhältnissen  zwischen  Bän- 
der- und  Lufttension  ab,  ob  d^r  Ton  im  Falset-  oder  im  Grundregister 
fortfahren  soll.  Bleibt  aber  die  Masse  und  der  Druck  der  Luftsäule  auf  dem 
vorhandenen  Grade,  so  schlägt  die  Stimme  nicht  wieder  zurück,  sondern 
fährt  mit  dem  einmal  eingeleiteten  Mechanismus  fort,  sie  wird  schreiend, 
und  bleibt  es,  bis  der  Luftstrom  sich  wieder  in  ein  anderes  Verhältniss  zur 
Bänderspannung  und  Glottisweite  setzt.    Bei  den  Pfeiftö  n  en  des  Kehl- 
kopfs findet  so  ziemlich  das  umgekehrte  Verhältniss  statt.    Hier  sind  die 
i  Glottiswände  so  starr  und  angespannt,  dass  sie  vom  durchstreichenden  Luft- 
strome nicht  mehr  in  stehende  Wellenbewegung,  wie  sie  für  Zungentöne  er- 
I  forderlich  ist,  versetzt  werden  können.  Dergleichen  Töne  beobachtete  schon 
!Müller,   wenn  er  den  Längenzug  der  Stimmbänder  behufs  der  Toner- 
höhung  bis  auf  die  äusserste  Grenze  gesteigert  hatte;  während  die  von  ihm 
bei  gerinjgern  Spannungsgraden  beobachteten  Töne,  wenn  sich  die  Stimm- 
Ibänder  in  aliquoten  Theilen  ihrer  Länge  beim  Schwingen  berührten,  wohl 
imehr  den  schreienden  Tönen  beizurechnen  sein  dürften.    Manche  der  hier- 
ther  zu  rechnenden  Töne  dürften  nach  dem  Mechanismus  unseres  4.  Registers 
.gebildet  worden  sein.  Bei  den  wirklichen  Pfeiftönen  des  Kehlkopfs  hängt  der 
Ton  zunächst  von  den  in  der  Glottis  gebildeten  stehenden  Schwingungen 
der  Luftsäule  ab:  ihr  Mechanismus  weicht  von  dem  der  gewöhnlichen  Pfeif- 
.lapparate  im  Wesentlichen  nicht  ab. 

h)  Einfluss  der  Dimensionen  der  Bänder  überhaupt.   Von  den 
IDimensionen  der  Bänder  hängt  zunächst  der  Stimmumfang  oder  die  Stimm- 
llage  des  Kehlkopfs  ab,  namentlich  hat  die  Längendimension  darauf  gros- 
sen Einfluss.    Nach  Harless'  Messungen  sind  die  Stimmbänder  von  Mäd- 
chen und  Knaben  von  10 — 14  Jahren  vor  der  Mutation  etwa  10  Millimet. 
(4V2'")  lang,  bei  Weibern  13, 4  (6"'),  bei  Männern  17,,-  (8"'),  bei  alten 
\Weibern  14,7,  bei  Greisen  18,-  Millimet.  im  Mittel.    Diese  Bänder  können 
edurch  die  betreffenden  Muskelkräfte  bis  zu  einem  vom  mechanischen  Effekt 
dder  Muskeln  und  den  den  Dehnungsgraden  entsprechenden  Elasticitätsmaassen 
aabhängigen  Grade  verringert  und  vergrössert,  und  dadurch  die  Unterschiede 
iiin  den  Stimmlagen  mehr  oder  weniger  verwischt  werden.    Durch  die  Thä- 
tifjkeit  des  M.  cricoarytaenoid.  lateralis  lässt  sich  ferner  der  Querdurch- 
schnitt des  ganzen  Bandes  (nicht  des  Bandrandes)  verkleinern,  durch  die 
des  M.  thyreoarytaen.  vergrössern.  Im  erstem  Falle  steigt,  in  letzterem  sinkt 
der  Ton,  hier  mehr,  als  die  Vergrösserung des  Querdurchschnitts  allein  erwar- 
ten liesse,weil  der  (longitudinale)  Elasticitätsmodulus  des  kontrahirten  Mus- 
tkelskleiner  ist,  als  der  des  unthätigen.  Die  Dimension  der  Dicke  variirt  nach 
Kontraktion  der  Muskeln  und  Wechsel  der  spannenden  Kräfte ,  im  Körper 
Vfcie  im  Rande  der  Bänder.*)   Die  drei  Dimensionen  stehen  aber  bei  Kehl- 


•)  A.  a.  0.  S.  597  ff. 
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köpfen  verschiedenes  Alters  nicht  in  gleichem  Verhüll niss.  Bei  kleinen  Kin- 
dern steht  die  Dimension  der  Breite  und  Dicke  in  einem  grössern  Verhält-, 
niss  zu  der  der  Länge,  als  in  spätem  Jahren.  Daher  kommt  es,  dass  kleine 
Kinder  bei  ungleich  kürzern  Bändern  doch  so  ziemlich  dieselbe  mittlere  Stimme 
läse  zeigen,  als  kuiz  vor  der  Pubertät.  Im  hohen  Alter  lindet  das  umgekehrte 
Verhältniss  statt:  hier  werden  die  Stimmbänder  länger,  weil  sie  an  Dicke 
abnehmen  (atrophisch  werden),  damit  die,  frühere  Stimmlage  erhalten  bleibe. 

i)  Einfluss  der  Kontraktion  der  Stimmmuskeln.    Hierüber  hat 
Harless'*)  Versuche  angestellt,  die,  wenn  sie  sich  bestätigen,  zu  den  wich- 
tigsten gehören  unter  allen,  welche  er  in  seiner  Schrift  aufgeführt  hat.  ßjj 
hat  nämlich  durch  Experimente  mit  noch  irritabeln  Muskeln,  welche  er  auf 
galvanischem  Wege  in  plötzlichen  Kontraktionszustand  versetzte,  nachge- 
wiesen, dass  Töne,  welche  er  an  solchen  zungenartig  vorgerichteten  Mus- 
keln hervorbrachte,  dadurch  um  eine  Tertie  bis  Quarte  tiefer  werden.  Bei 
diesem  Versuch,  zu  welchem  Harless  durch  Weber' 8  Entdeckung,  dass 
die  Muskeln  während  ihrer  Thätigkeit  ausdehnsamer ,  weniger  elastisch 
werden,  veranlasst  worden  war,  rrtuss  man  verhüten,  dass  der  Muskelrand, 
welcher  vom  Luftstrom  zunächst  getroffen  wird,  trocken  und  reizlos  werde, 
sonst  wird  der  Ton,  indem  nur  dieser  trockne  Rand  schwingt,  höher  (fistel- 
artig).   Diese  Versuche  scheinen  zu  beweisen,  dass  bei  Kontraktion  des  M. 
thyreo -arytaenoid.  der  Ton  vertieft  wird,  wenn  der  ganze  Stimmbaiid- 
körper   schwingt,  dagegen  höher   oder  fistelartig,  wenn  dabei  nur  der 
elastische  Rand  schwingt.    Im  erstern  FaUe  dürfen  die  an  den  Enden  wir- 
kenden Zugkräfte  nicht  zu  gross  sein,  damit  eben  der  Muskel  noch  in  Mit- 
schwingung gerathen  kann.  Entweder  werden  dadurch  die  Stimmbandenden 
einander  näher  gerückt,  das  Band  also  verkürzt,  oder  die  äussern  spannen- 
den Kräfte  verhindern  dies ,  und  es  erfolgt  eine  solche  Verkürzung  nicht. 
Da  nun  die  Kontraktion  des  Muskels  bei  gleichbleibender  Bandlange  für 
sich  schon  den  Ton  erniedrigt,  so  muss  er  noch  tiefer  werden,  wenn  Ver- 
kürzung und  Kontraktion  zusammen  wirken,  und  höher,  wenn  das  Band 
verkürzt  bleibt,  der  Muskel  aber  zu  arbeiten  aufhört.    Ebenso  wird  bei 
starkgespanntem  Rande  der  Ton  höher  werden,  wenn  sich  der  Muskel  hin- 
ter ihm  kontrahirt;  es  kann  also  bei  gleicher  Verlängerung  des  Stimmbands 
der  Ton  höher  oder  tiefer  werden ,  je  nach  den  Kontraktionszustanden  des 
Stimmbandmuskels. 

Freilich  hat  Harless  bei  Ziehung  dieser  Schlussfolgerungen  die  gegen- 
seitige Einwirkung  beider  Mm.  thyreo-arytaenoidei  nicht  in  Anschlag  ge- 
bracht, namentlich  den  Druck  übersehen,  welchen  die  beiden  Muskeln  in 
ihrem  Kontraktionszustande  dem  Luftdruck  entgegensetzen,  so  wie  die  Ver- 
engung, welche  dabei  die  Glottis  erleidet.  Ferner  hat  er  ausser  Acht  ge- 
lassen, dass  eine  kürzere  Zunge  caet.  par.  einen  höhern  Ton  giebt,  als  eifif 
längere,  endlich  hat  er  sehr  willkürlich  den  trocken  gewordenen  MuskelP 
rand  mit  dem  elastischen  Rand  des  Stimmbands  identificirt.  Jedenfalls  ist 
aber  seine  Entdeckung  von  Werth,  und  wird  bei  unsern  künftigen  U  nter- 
suchungen Berücksichtigung  linden. 

k)  Einfluss  der  resonirenden  (konsonirenden)  Umgebung.  I 
An  sich  ist  jeder  Ton,  wenigstens  jeder  Zungenton,  matt  und  klanglos: 


*)  Harless  a.  a.  O.  S.  685. 
**)  Vcrgl.  besonders  Harless  a.  a.  O.  S.  687  ff. 
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erst  durch  die  Resonanz  (Konsonanz ,  s.  S.  279)  erhält  er  mehr  oder  weniger 
Klang.  UnterReson  an  z  versteht  man  die  Wiederholungder primären  Schwin- 
gungen des  tönenden  Körpers  in  einem  schallleitungsfähigen  Medium ,  das 
hierdurch  eben  zum  mitklingenden  oder  resonirenden  (konsonirenden)  wird. 
Ein  resonirender  Körper  kann,    wenn  er  klein  und  sonst  zu  stehenden 
Schwingungen  geschickt  ist,  den  Ton  verstärken,  dabei  aber  durch  seine  Di- 
mensionen und  Elasticität  die  Höhe  des  Tones  nicht  abändern:  nur  der 
Selbsttönende  (primär  schwingende)  Körper  bestimmt  durch  seine  Zustände 
(wenigstens  in  dem  schallleitenden  Medium)  seine  Tonhöhe.  Die  die  Zunge 
umgebende  begrenzte  Luft  (z.  B.  die  der  Morgagni'schen  Ventrikel)  kann 
den  Ton  ebenso  gut  resoniren ,  als  die  anstossenden  festen  Theile,  den  sich 
von  den  fixirten  Zungenrändern  deren  Schwingungen  leicht  mittheilen.  Die 
Güte  der  Resonanz  hängt  von  der  Innern  Beschaffenheit,  besonders  der 
I Elasticität,  des  resonirenden  Körpers  ab.     Am  besten  resoniren  Stoffe, 
welche  am  leichtesten  die  Schwingungen  des  tönenden  Körpers  aufnehmen', 
die  durch  Form  und  Umgebung  am  wenigsten  am  Mitschwingen  gehindert 
werden,  und  durch  Reflexion  der  Wellen  an  ihrer  Begrenzung  in  stehende 
WVellen  gerathen  können.  Wird  ein  solcher  Körper  an  diesen  Stellen  durcli 
Berührung  unelastischer  Stoffe  gehindert,  so  resonirt  er  nicht  mehr  so  gut. 
[Darauf  beruht  die  Dämpfung.  S.  auch  S.  281.  289.  Die  Resonanzfiguren 
zeigen  positiv,  die  Dämpfung  negativ  die  Mitschwingungen  an.  Wenn  solche 
Mitschwingungen,  wie  es  am  Kehlkopf  die  Regel  ist,  den  Ton  nicht  mit 
bestimmen,  so  können  sie  nur  das  Timbre,  nicht  die  Schwingungszahl  des 
ITones  ändern.    Aus  der  Erfahrung,  dass  man  in  der  Nähe  eines  Eisengit- 
ters eine  Peitsche  nicht  zum  hellen  Knall,  sondern  nur  zu  einem  Zischen 
bringen  kann,  schliesst  Harless,  dass  nicht  die  ganze  Summe  der  mit  dem 
[tönenden  Körper  in  Mitschwingung  geratenden  Theile  genau  dieselbe 
-Schwingungsmenge,  wie  dieser,  zu  zeigen  braucht,  sondern  dass  gleichzei- 
tige Schwingungen,  auch  wenn  sie  an  sich  nicht  toneindrückend  wirken 
Können,  doch  den  Gehöreindruck,  den  ein  mit  ihnen  auftretender  und  sie 
hervorrufender  Ton  macht,  steigern  können.   Baudrimont  schliesst  aus 
dderselben  Beobachtung,  dass  ein  Schall  von  hinreichender  Stärke  nicht  nur 
ron  den  direkt  vom  tönenden  Körper  zum  Ohr  fortschreitenden  Wellen  ge- 
bildet werde,  sondern  vom  ganzen  in  Schwingungen  überhaupt  versetzten 
1  Luftkreis,  und  von  einer  Reihe  von  Reflexen  und  Verstärkungen,  die  ihn  um 
WO  nachhaltiger  erscheinen  lassen,  je  grösser  die  in  Schwingung  versetzten 
LLuftmassen  sind. 

Die  Klänge  der  Zungen  an  sich  hängen  von  der  Art  der  Zungen,  ihres 
respektiven  Gegenlagers,  Rahmens  u.  s.  w.  ab.  Die  Klänge  der  künstlichen 
oowohl  als  auch  natürlichen  Stimmbänder  sind  um  so  reiner,  je  weniger  ihre 
j  Kantler  bei  den  Schwingungen  sich  berührende  weniger  also  aufschlagende 
Schwingungen  sich  beimischen.  Die  Strohbasstöne  klingan  daher  rauh  und 
rasselnd,  weil  sie  zunächst  durch  Schwingungen  letzterer  Art  zu  Stande  kom- 
nen.  —  IW\  gewisser  Spannung  und  geringster  Windstärke  erzeugte  Töne 
lind  voll  und  rein,  bei  geringer  Spannung  und  grosser  Windstärke  erzeugte 
iind  kreischend,  d.  h.  mit  umschlagenden  Schwingungen  vermischt;  bei  be- 
iebiger  Spannung  und  Windstärke  mit  Aenderung  der  Windrichtung' sind  die 
föne  um  so  sonorer,  je  weniger  Windstärke  nöthig  ist.  Harless  sucht  den 
Grund  darin,  dass  die  Folgen  ungleicher  Elasticität  in  den  einzelnen  Zun- 
jeulheilen  und  die  Schwankungen  der  Windstärke  in  diesen  Fällen  die  ge- 
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ringsten  Effekte,  also  auch  die  am  wenigsten  bemerkbaren  Beimischungen 
anderer,  den  eigentlichen  Ton  nicht  bestimmender  Schwingungen  mit  sich 
bringen.  An  den  natürlichen  Bändern  machen  sich  diese  Verhältnisse  gel- 
tender als  an  den  künstlichen,  weil  durch  Variirung  des  Winddrucks  auch 
die  Debnungsgrade  der  Bänder  sehr  variirt  werden. 

Ferner  ist  der  Klang  von  den  Mitschwirigungen  der  umgebenden  festen 
Theile.  abhängig.  Was  zunächst  die  Luftröhre  anlangt,  so  vermag  nach  Har- 
less1 Versuchen  deren  Gewebe  durch  stärkere  Spannung  die  Schallwellen 
der  von  ihr  eingeschlossenen  Luft  gut  zu  refiektiren  und  so  der  Luft  unmit- 
telbar einen  verstärkten  Schall  zu  übergeben.  Bei  geringem  Spannungsgraden 
erzittern  fühlbar  die  Luftröhrenwände  und  die  damit  in  Verbindung  stehen- 
den festen  Theile,  die  dann  den  Ton  besser  leiten  können,  als  der  Luft.  Je 
schwächer  die  Spannung  der  Bänder,  um  so  näher  liegt  diese  dem  äusserten 
Grade  der  möglichen  Abspannung  der  Lnftröhre,  desto  leichter  können  auch 
die  Schwingungen  dieser  jenen  ähnlich  oder  gleich  werden,  und  so  die  Summe 
der  analog  schwingenden  Theüe  wachsen.  Grössere  Grade  der  Luftröhren- 
dehnung beschränken  mehr  die  Gleichartigkeit  oder  Aehnlichkeit  der  Zun- 
gen- und  Luftröhrenschwingungen,  und  trotz  der  gesteigerten  Fähigkeit,  die 
Wellen  zu  refiektiren,  nimmt  die  Wirkung  der  Schallwellen  auf  die  umge- 
bende Luft  im  Ganzen  ab*).    Bei  starker  Spannung  der  Zungen  und  schlaf- 
fer Luftröhre  ist  sowohl  die  unmittelbare  Theilnahme  der  Luftröhre  an  der 
Beschleunigung  der  Zungenschwingungen  als  auch  das  Reflexionsvermögen 
der  laxen  Röhrenwandung  gering.  Steigt  die  Spannung  dieser,  so  wird  jenes 
Vermögen  auch  gesteigert,  wenn  auch  die Luftröhrenwandschwingungen  nicht 
so  geschwind  werden,  wie  die  sehr  gespannter  kurzer  Zungen.  Jedenfalls 
erhält  die  Luft  bei  gedehnter  Luftröhre  einen  stärkern  Schall,  als  bei  laxer. 
Die  Schwingungen  der  starr  werdenden  Luftröhre  werden  aber  geringer,  und 
mit  den  Graden  der  Dehnung  muss  der  in  den  festen  anhängenden  Körpern 
fortgeleitete  Schall  an  Stärke  abnehmen,  weil  bei  der  grossen  Elasticität  al- 
ler den  Stimmbändern  adnexen  Theile  ausser  der  Güte  der  Leitung  longitu- 
dinaler  Schallwellen  auch  sehr  das  Vermögen  derselben,  mit  den  Stimmbän- 
dern mehr  oder  weniger  in  transversale  Schwingungen  zu  gerathen,  in  Be- 
tracht kommt.    Ferner  folgt  aus  Harless'  Versuchen,  dass  die  mit  den 
Stimmbändern  verbundenen  Theile,  schon  die  Luftröhre,  Einfluss  auf  den 
Klang  hat.  Daher  scheinen  alle  tieferen  Töne  aus  der  Brust  zu  kommen,  die 
höhern  dagegen  aus  dem  Munde.   Denn  bei  tiefern  Tönen  gerathen  die  er- 
schlafften elastischen  Theile  mit  in  Vibrationen,  ja  der  ganzeThorax  schwing! 
mit,  und  so  entsteht  die  den  tiefen  Tönen  eigene  bebend e  Resonanz.  Bei 
den  hohen  Tönen  mit  allgemeiner  Spannung  des  ganzen  elastischen  Systems 
verwandelt  sich  dieses  weniger  in  eine  vibrirende,  als  vielmehr  reflektirend 
Masse,  wo  die  Töne  durch  Vergrösserung  der  Luftweilenexkursionen  inten- 
siver werden  und  aus  kürzerer  Entfernung  zu  kommen  scheinen:  koncen- 
trirte  Resonanz.  Natürlich  machen  die  so  verschiedenartig  gebauten lNach- 
bartheile  nicht  gleiche  Vibrationen  mit  den  Stimmbändern;  es  gesellt  sie 
also  dem  Eindruck  der  Stimmbandschwingung  (dem  Tone)  eine  Summe  vo 
Schwingungen  bei,  die  den  Klang  vermitteln.    Dieser  Klang  ist  nach  de 
vorzugsweise  betheiligten  Organen  ein  verschiedener.   An  der  Brust  ist  d« 
selbe  durch  das  Stethoskop  besser,  als  in  der  Luft  hörbar.  Bei  den  hohe 


*)  Harless,  S.  694. 
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i  Tönen  mit  gespanntem  elastischen  System  wird  der  Klang  zunächst  vom 
.  •  Stimmband  selbst  bestimmt,  und  die  dabei  auftretende  Resonanz  verstärkt 
,  ihn;  das  Klare  und  Eindringliche  herrscht  hier  vor,  dort  mehr  das  Volle 
i  und  Erschütternde.  Bei  den  tiefen  Tönen  kommt  es  mehr  aufs  Material  an, 
s  tbei  den  hohen  mehr  auf  den'Bau  und  die  Form  der  Begrenzungsflächen*). 

Anhang:  Töne  der  Mundlippen. 

Es  wird  nicht  unangemessen  sein,  bevor  wir  zur  Untersuchung  der  dem 
f    Auge  grossentheils  entzogenen  Tonphänomene  des  lebenden  Stiminorgans 
übergehen,  die  auf  und  mittels  der  Lippen  des.m enschlichen  Mundes 
erzeugbaren  Tonphänomene  einer  genauem  Betrachtung  und  Untersuchung 
zu  unterwerfen;  einmal  weil  diese  Organe  es  vorzugsweise  sind,  durch 
!    welche  die  Messingblasinstrumente  und  die  Flöten  intonirt  werden,  sodann 
1  .weil  sie,  behufs  dieser  Intonirungen ,  so  wie  des  gewöhnlichen  Lippenpfei- 
fens,  bald  als  Zungen-,  bald  als  Lufttoninstrument  fungirend,  in  mancher  Be  • 
ziehung  eine  Vergleichung  mit  den  zur  Tonbildung  wesentlichen  Organen  des 
IKehlkopfs  zulassen,  und  daher  wohl  auch  aus  dem  Studium  dieser,  dem 
'    Auge  nicht  minder  als  dem  Ohre  zugänglichen  Phänomene  ein  Nutzen  für 
unsere  fernem  Untersuchungen  erwartet  werden  kann. 

DieLippen  sind,  wie  wir  im  anatomischen  Theile  dieses  Werkes  (S.  245)ge- 

I  -sehen  haben,  weiche,  saftige,  an  Blutgefässen,  Fett-  und  Drüsengewebe  reiche 

II  (Organe,  welche  man  zwar  nicht  eigentlich  den  elastischen,  wohl  aber  einiger- 
9  imaassen  den  erektilen  oder  schwellbaren  Gebilden  beizählenkann,  und  welche, 
11  ^besonders  ihr  innerer  Rand  oder  Streif,  mit  welchem  die  eine  der  andern  auf- 
's !liegt,  wenn  sie  angespannt  werden,  sich  in  schnell  einander  sukcedirende 

*  Schwingungen  versetzen  lassen.  Bei  den  verschiedenen,  hier  möglichen  Dispo- 
^  ssitionenlassensichzweierleiTönemittels  derLippen  erzeugen:  durch  das  Pfei- 
11  Ifen  oder  durch  Luftschwingungen,  und  durch  Zungenschwingungen  der 

*  IRandzone  der  mehr  oder  weniger  gegen  einander  gedrückten  Lippen,  die 
o-  »wir  auf  Grund  der  anatomischen  Beschaffenheit  der  Organe  als  Fluido-Soli- 
»•  ddarschwingungen  bezeichen  müssen. 

1)  Das  Pfeifen.  Ueber  diese  Art  von  Tonerzeugung  haben  bisher  die 
m  FPhysiologen  und  Akustiker  ein  ziemlich  tiefes  Stillschweigen  beobachtet, 
in  '^wenigstens  sind  die  bisher  von  vanKempelen,  Muncke  und  Savart 

*  ^gemachten  Versuche  einer  wissenschaftlichen  Erklärung  des  Pfeifens  nicht 
r-  -sehr  glücklich  ausgefallen.  Gleichwohl  ist  die  Lösung  der  Frage  nach  der 
gl  nnächslen ,  wesentlichen  Ursache  des  Pfeifens  ein  wichtiger  Gegenstand  für 
lei  idie  Anthropophonik,  weshalb  es  eine  unabweisliche  Aufgabe  für  uns  ist, 
o:  lüber  diesen  Punkt  zu  möglich  vollkommener  Klarheit  zu  kommen. 

de  Die  äussern  Bedingungen  des  Pfeifens  sind  weltbekannt.  Man  pfeift  auf 
n-  verschiedene  Art:  während  der  Exspiration,  und  zwar  entweder  mit  rinnen- 
o-  förmig  vorgedrückter,  oder  mit  zurückgezogener  Zunge;  ferner  während  der 
ti-  Inspiration.  Ausserdem  kann  man  auch  durch  Mitwirkung  der  Finger  oder 
tlil  anderer  Mittel  verschiedene,  meist  sehr  gellende  Pfeiftöne  auf  den  Lippen 
i,o|  hervorbringen. 

enl     a.  Die  gewöhnlichste ,  leichteste  und  geläufigste  Art  zu  pfeifen  besteht 
darin,  dass  man  die  Kinnladen  mässig  von  einander  entfernt,  die  Lippen  in 
eo  ihrer  Längendirnension  verkürzt,  wulstet  und  so  zusammenzieht,  dass  sie 


*)  Harles«  S.  695. 
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eine  kleine  dreieckige,  nach  unten  abgerundete  Oeffnung  zwischen  sich  las- 
sen, dass  man  ferner  gleichzeitig  die  Zungenspitze  gegen  die  innere  Flüehe 
der  untern  mittlem  Schneidezähne  stemmt,  die  beiderseits  von  der  Spitze 
liegenden  Randpailien  der  Zunge  gegen  die  Lippen  andrückt,  den  Zungen- 
rücken  nach  oben  und  gegen  den  zwischen  den  Zähnen  gelassenen  Kaum 


/ 


Fig;  U9. 


sattelförmig  vorwärts  wölbt,  so  dass  nur  ein  enger,  rinnenförmiger  Kanal 
vom  harten  Gaumen  an  bis  zur  Lippenöffnung  übrig  bleibt,  und  durch  die- 
sen Kanal  die  von  hinten  und  an  den  Seiten  zugeführte  Luft  so  treibt,  dass 
sie  in  der  kleinen  ,  von  den  Lippen  frei  gelassenen  Oeffnung  stark  verdich- 
tet, gebrochen  und  dadurch  in  stehende  Schwingungen  versetzt  wird  Nach 
vanKempelen,  derübrigens  das  Pfeifen  zu  den  Funktionen  der  Zunge  reebg 
net,istdieGrundbedingungdesPfeifensdasDurchströmen  der  Luft  durch  zwei 
einander  gegenüberstehendeOeffnungen,nämlich  den  von  der  Zunge  begrenzten 
Raum  zwischen  den  Zähnen  und  der  Lippenöffnung,  welche  durch  eine  seitliche 
Ausbeugung  oder  Zwischenkammer,  den  Raum  zwischen  den  Zähnen  und  den 
Lippen,  von  einander  getrennt  sind.  Kempelen  Hess  sich  zu  diesem  Be- 
laufe eine  runde  Büchse  aus  Messingblech  von  der  Form  einer  dicken  bi- 
konkaven Linse  verfertigen,  in  deren  beide  konkaven  Seitenwände  in  der  Mitte 
ein  kleines  Loch  gebohrt  war.  Figur  150  stellt  einen  durch  beide  Oeffnun- 
gen  gehenden  Durchschnitt  einer  solchen  Büchse  dar.  Man  kann  jedoch  die 
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Sache  weit  einfacher  haben,  wenn  man,  wie  wir  es  hei  unsern  frühem  Ver- 
suchen vergl.  S.  305)  gethan  haben,  in  einen  etwa  l"  im  Durchmesser  hal- 
tenden Eichelkelch  in  der  Mitte  ein  kleines  Loch  bohrt,  denselben  mit  sei- 
ner Konkavität  an  die  Lippen  drückt  und  nun  mit  einer  kleinen  Mundoft- 
nung  anbläst.  Strömt  nun  durch  die  Oeflnung  q,  die  der 
Zahnöffnung  entsprechen  soll ,  Luft  ein ,  so  geht  sie  nicht  un- 
geschmälert durch  b  (die  Lippenöftnung)  wieder  heraus,  son- 
dern beugt  und  verbreitet  sich  zuvor  zum  grossen  Theil  in  dem 
Räume  cc  (dem  zwischen  Zähnen  undLippen  befindlichen  Räu- 
me), verdichtet  dessen  Luft  einigermaassen,  erregt  neue  Wellen 
darin,  bricht  sich  dann  an  den  Rändern  von  6,  wodurch  die 
Wellen  von  Neuem  sich  kreuzen  und  interferiren,  und  so  ent- 
'  steht,  wie  wir  bereits  früher  nachgewiesen  haben,  ein  Pfeifton. 
Die  Lippen  verhalten  sich  bei  diesem  Vorgange  nur  in  so  weit  aktiv,  als 
sie  die  Oeffnung  behufs  der  geforderten  Tonstufe  verengen  oder  erweitern, 
überhaupt  auf  dem  richtigen  Umfange  erhalten  müssen.  Dagegen  sind  die 
Schwingungen  oder  Erschütterungen ,  die  man  an  dem  vom  Luftstrom  ge- 
troffenen Lippenrändern  wahrnimmt,  nur  ein  passiver  Vorgang,  Mitbewe- 
gungen oder  Mitschwingungen,  die  zur  Tonbildung  oder  Tonabstufung  nichts 
beitragen.  Die  Unterlippe  bildet  gleichsam  eine  Rinne,  deren  Richtung  schief 
von  aussen' und  vorn  nach  innen  und  unten  geht,  und  die  sich  nach  letzte- 
rer Richtung  hin  verbreitert.  Ueberhaupt  ist  es  nöthig,  dass  dieser 
mittlere  Theil  der  Unterlippe,  welcher  eben  die  gedachte  Rinne  bildet, 
etwas  von  den  Schneidezähnen  des  Unterkiefers  absteht,  denn  sobald 
man  die  Unterlippe  gegen  diese  Zähne  andrückt,  ist  kein  Pfeifton  mehr 
möglich.  Die  Erhöhung  des  Tones  geschieht,  jedoch  nur  für  die  höch- 
sten Töne,  durch  Verengerung  der  Mundöffnung  und  des  Zungengau- 
menkanals,  nach  Kempelen  auch  durch  Verkürzung  des  letztern: 
ausserdem  verlängern  sich  dabei  die  Prolabia  etwas,  die  Oberlippe  wölbt 
sich  etwas  mehr  nach  vorn,  die  Backen  treiben  sich  auf.  Bei  der  stu- 
fenweisen Vertiefung  der  Lippentöne  erweitert  sich  die  Mundöffnung,  doch 
nicht  nothwendig,  die  Mundwinkel  rücken  allmälig  ein  wenig  näher,  die 
Prolabia  werden  etwas  mehr  gefaltet,  die  Zunge  entfernt  sich  allmälig  von 
den  Oberzähnen  und  dem  harten  Gaumen,  der  ganze  Mund  zieht  sich  etwas 
zurück,  und  die  Mundhöhlenluft  treibt  endlich  bei  den  tiefsten  Tönen  die 
Backen  nicht  mehr  nach  aussen,  sondern  wird  mehr  auf  die  eigentliche  Mund- 
höhle koncentrirt.  Der  Ton  erhöbt  sich  ferner,  wenn  man  die  Lippen  ober- 
halb des  Wulstes,  besonders  die  Oberlippe,  etwas  einwärts  drückt  oder  die 
Mundwinkel  auseinander  zieht. 

b.  Ausser  dieser  gewöhnlichen  Art  des  Pfeifens,  welches  ich  das  hohe 
oder  Sopranregister  desselben  nenne,  lassen  sich  noch  eine  Reihe  tieferer 
Töne  auf  den  Lippen  produciren ,  deren  Mechanismus  von  dem  eben  be- 
schriebenen sehr  abweicht.  Dieses  tiefe  oder  Tenorregister  geht  etwa 
von  c:j  bis  b1  herab,  die  Lippenöffnung  ist  dabei  im  Allgemeinen  grösser, 
als  beim  hoben  Register,  die  Form  derselben  ist  fast  so,  wie  bei  Pronunci- 
rung  des  Vokals  U;  dabei  zeigt  sie  das  Sonderbare,  dass  sie  bei  dem  tiefsten 
möglichen  Tone  verhältnissmässig  am  kleinsten,  beim  höchsten  möglichen 
Tone  am  weitesten  ist,  während  beim  Sopranregister  so  ziemlich  das  Um- 
gekehrte stattfindet.  Dieses  Register  fängt  bereits  bei  a2  oder  g-  an,  besitzt 
also  die  tiefsten  Töne  mit  dem  Tenorregister  gemeinschaftlich,  und  geht 
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bis  f4,  bei  geübten  Pfeifern  noch  um  einige  Stufen  höher'1),  umfasst  also 
etwa  2  Oktaven,  während  das  Tenorregister,  bei  mir  wenigstens,  nur  1  volle 
Oktave  besitzt.  Bei  letzterem  Register  sind  die  Lippen  zusammen-  und  zu- 
rückgezogen ,  die  liandzonen  stehen  mehr  einwärts  gekehrt,  die  ganzen 
Lippen  liegen  weniger  fest  aufeinander,  und  sind  mehr  rund  und  wulstig: 
beim  Sopranregister  treten  die  Lippen  mehr  hervor,  ziehen  sich  etwas  in 


Fig.  151. 

die  Breite,  die  Mundwinkel  werden  herabgezogen,  die  Lippenränder  treten 
hervor.  Der  Hauptunterschied  beider  Register  besteht  aber  darin,  dass  beim 
Tenorregister  die  Zunge  nicht,  wie  beim  Sopranregister,  vorwärts  gerichtet 
und  mit  der  Spitze  an  die  Unterzähne  gedrückt  ist,  sondern  zurückgezogen, 
aber  fest  in  einer  mittlem  Stellung  gehalten  wird.  Bei  der  Tonvertiefung 
bewegt  sich  der  Unterkiefer  sammt  dem  Grunde  der  Mundhöhle,  also  auch 
sammt  der  Zunge,  in  entsprechendem  Grade  abwärts;  die  Luft  der  Mundhöhle, 
welche  zum  Pfeifen  verwendet  wird,  scheint  sich  also  in  demselben  Verhält- 
niss  zu  verdünnen,  in  welchem  sich  die  Töne  vertiefen.  Der  Uebergang  aus 
dem  Sopran-  ins  Tenorregister  und  umgekehrt  kann  ebenso  wenig  unmerk- 
lich oder  ohne  alle  Schwierigkeit  geschehen,  wie  der  aus  eiuem  Stimmregis- 
ter des  Kehlkopfs  in  das  andere;  es  können  nicht  mit  einer  und  derselben 
Mundexspiration  zwei  Töne,  von  denen  der  obere  dem  Sopran-,  der  untere 

*)  Nach  Brewer  (Sound  and  its  phenomena,  London  1854.  S.  235.)  geben  die 
Pfeiftöne  von  e2  bis  c\ 
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dem  Tenorregister  angehört,  legale  angegeben  werden,  sondern  es  muss 
be im  Em.ritt^les  neuen  Registers  abgesetzt  werden,  eine  kleine >  Unterbre- 
chungTe  Luftstroms  eintraten,  bei  welcher  die  Zunge  be«ehendhch _  zurück 
oder  vorwärts  geschoben  wird.  Das  Timbre  der  Tenorpfeiftone  iitim  Ve- 
gleich  mit  dem  der  Soprantöne  matt  oder  metallarni,  und  es  geüort  senr 
viel  Luft  dazu ,  um  sie  einigermaassen  klangreich  zu  intoniren. 

c.  Aber  nicht  nur  bei  der  Exspiration,  auch  bei  der  Inspiration  kann  man 
Pfeiftöne  zwischen  den  Lippen  erzeugen,  und  zwar  sowohl  auf  dem  Sopran-  als 
auf  dem  Tenorregister.  Lippen-  und  Zungenstellung  bleibt  sich  dabei  gleich, 
auch  der  Unterkiefer  wird  nicht  verrückt.  Aber  die  von  der  Luft  getroffenen 
Lippenpartien,  namentlich  der  Oberlippe ,  ziehen  sich  dabei  einwärts,  anstatt 
dass  sie  bei  den  Exspirationstönen  auswärts  getrieben  werden,  und  dadurch 
wird  die  Mundöffnung  caet.par.  vergrössert.  Es  bilden  sich  auf  dem  [meinen] 
Oberlippenwulst  zwei'Furchen,  durch  welche  die  ganze  Lippe  in  drei  Theile 
getheilt  wird,  und  die  Mundöffnung  gleichsam  eine  pyramidenförmige  Gestalt 
annimmt.     Angedeutet  sind  diese  Furchen  zwar  bei  jeder  Wulstung  der 

Lippen,  doch  treten  sie  nirgends  mehr  hervor, 
als  bei  dieser  Art  der  Intonirung.  Der  Umfang 
der  bei  der  Inspiration  erzeugbaren  Pfeiftöne  ist 
wegen  der  Unmöglichkeit,  die  Luft  in  gleichem 
Grade,  wie  bei  der  Exspiration ,  zu  verdichten, 
um  einige  Stufen  sowohl  nach  der  Höhe  als  nach 
~    159  der  Tiefe  geringer.  Die  Grenze  zwischen  Sopran- 

und  Tenorregister  liegt  auf  derselben  Tonstufe, 
wie  bei  der  Exspiration.  Vergl.  Muncke  in  Gehlers  phys.  Wörter- 
buch VIII.,  383. 

Ueber  den  Mechanismus  des  Lippenpfeifens  ist  man  bis  jetzt  noch  sehr 
im  Unklaren  gewesen.  Kempelen  nimmt,  wie  wir  gesehen,  als  notwen- 
dige Bedingung  einen  Windkessel  an,  in  welchem  die  durch  eine  kleine  Oeff- 
nung  eingeführte  Luft  komprimirt,  und  in  diesem  Zustande  durch  die  Aus- 
flusemündung  entweichend  zum  Tönen  gebracht  wird.  Die  Zunge  wird 
dabei  um  so  mehr,  je  tiefer  der  Ton  fallen  soll,  zurückgezogen,  um  den 
Windkessel  zu  erweitern.  Savart  vergleicht  die  menschlichen  Pfeiftöne  mit 
den  Tönen  der  Lockpfeifen,  deren  sich  die  Jäger  bedienen,  um  verschie- 
dene Vogelstimmen  nachzuahmen.  Die  Stösse  entstehen  hier  dadurch,  dass 
die  Luft  abwechselnd  sich  verdünnt  und  zu  der  Dichtigkeit  der  umgebenden 
Atmosphäre  zurückkehrt.  J.  Müller  nimmt  nach  Cagniard-laTour  an, 
dass  in  Folge  des  Reibens  der  Luft  an  den  Rändern  der  Mundöffnung  das 
Pfeifen  hervorgebracht  werde.  Noch  andere,  namentlich  Muncke,  wollen 
gar  das  Pfeifen  durch  wirkliche  Zungenschwingungen  der  Lippenränder 
entstehen  lassen.  Alle  diese  Erklärungen  genügen  nicht  oder  sind  geradezu 
irrig.  Ein  der  hohlen  zweifach  durchbohrten  Büchse  Kempelen's  oder  der 
Jägerpfeife  Savart's  analoger  Raum  ist  beim  Lippenpfeifen,  wenigstens  in 
dem  Sinne,  wie  diese  Forscher  sich  vorstellen,  gar  nicht  vorhanden,  na- 
mentlich beim  Tenorregister  nicht.  Das  Reiben  der  Luft  an  den  Wänden  der 
Lippenöffnung  ist  allerdings  nicht  abzuleugnen,  aber  man  sieht  nicht  ein, 
warum  dann  diese  Wände  feucht  sind,  da  jedenfalls  an  einer  trocknen 
Fläche  eine  stärkere  Reibung  möglich  ist,  und  ausserdem  ist  das  Reiben  bei 
jeder  Schallbildung  immer  nur  etwas  Zufälliges,  nichts  Wesentliches.  Was 
endlich  das  zungenartige  Schwingen  der  getroffenen  Lippenpartien  anlangt, 
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so  widerspricht  dieser  Ansicht,  wie  auch  M  üller  bemerkt,  schon  der  Um- 
stand, dass  man  die  Lippenränder  mit  Papier  u.  dgl.  bedecken  kann,  ohne 
dass  das  Pfeifen  dadurch  aufgehoben  wird.  Wahrscheinlich  schlössen  die 
Anhänger  dieser  Ansicht  a  parte  ad  totum,  weil  sie  vielleicht  einmal  erfah- 
ren hatten  ,  dass  die  Lippen  wirklich  Zungenschwingungen ,  von  welchen 
wir  im  nächsten  Kapitel  sprechen  wollen,  zu  machen  fähig  sind. 

Ich  habe ,  zunächst  um  den  Mechanismus  des  Lippenpfeifens  zu  erfor- 
schen, eine  ziemlich  umfängliche  und  verschieden  modificirte  Reihe  von 
Versuchen  angestellt,  welche  in  diesem  Werke  den  ersten  Abschnitt  der 
akustischen  Vorarbeiten  bilden.  S.  S.  300  ff.  Es  ist  daselbst  ein  Versuch  ge- 
macht worden,  die  mechanischen  Gesetze  aufzufinden  und  zu  entwickeln, 
nach  welchen  die  Pfeiftöne  gebildet  werden.  Nach  diesen  Untersuchungen 
würden  Lippenpfeiftöne  zwischen  die  Kesselpfeiftöne  und  die  gefassten 
Lochtöne  zu  stellen  sein  ,  und  zwar  würde  das  Sopranregister  mehr  der  er- 
sten ,  das  Tenorregister  mehr  der  andern  Art  der  Pfeif-  oder  Lufttöne  ent- 
sprechen. Die  Aehnlichkeit  des  Lippendurchschnitts  in  beiden  Figuren 
(149.  151)  mit  den  Durchschnitten  der  am  besten  ansprechenden  Obturatoren 
is.  Fig.  95.98)  lässt  sich  unmöglich  verkennen.  Ebenso  lässtsich  der  Mund- 
kanal cc  wohl  ziemlich  ungezwungen  mit  dem  Windrohr  der  Obturatorap- 
parate  vergleichen.  Auch  beim  Sopranregister  scheinen  die  Lippen  mehr  als 
übturator,  als  als  einfaches  Schallloch  eines  Kesselpfeiforgans  zu  wirken, 
obwohl  der  Raum  c  einigermaassen  als  Windkessel  fungiren  kann,  wenn 
man  nicht  vorzieht,  die  hintere  zwischen  Zunge  und  dem  obern  Schneide- 
zahn (bei  a)  liegende  Verengung  mit  einem  zweiten  Obturator  zu  verglei- 
chen. Jedenfalls  sind  die  Grundbedingungen  des  Lippenpfeifens  durch 
meine  Versuche  so  ziemlich  erforscht.  Vergl.  besonders  S.  341.  Die  Modi- 
fikationen der  Lippenpfeiftöne  nach  Schwingungszahl,  Stärke,  Intensi- 
tät u.  s.  w.  geschehen  durch  die  Bewegungen  der  Lippen  gegen  einander, 
und  durch  die  der  Zunge  nach  vorn  und  oben.  Beim  Sopranregister  hat  die 
Modificirung  des  Raums  cFig.  149  mehrEinfiuss  auf  die  Tonabstufung,  als  die 
des  Abstands  beider  Lippen  von  einander;  beim  Tenorregister  scheint  die 
Weite  der  Lippenöffnung  sowohl  zur  Schwingungszahl,  als  auch  zur  Ten- 
sion der  Luftsäule  in  geradem  Verhältniss  zu  stehen.  Die  sekundären  Vi- 
brationen der  getroffenen  Schalllochwände  tragen  zur  Erzeugung  des  Tim- 
bre's  der  Töne  bei,  ohne  die  Schwingungszahl  zu  verändern. 

2)  Zungentöne  der  Lippen.  Die  zweite  Art  der  Tonerzeugung  mit- 
tels der  Mundlippen  beruht  auf  dem  Blasen  eines  dünnen  Luftstroms  zwi- 
schen  die  platt  aneinander  gelegten  Lippenränder  hindurch.  Hier  stellen  die 
Lippen  ein  wahres  Zungeninstrument  vor.  Von  der  Existenz  dieser  Töne 
wird  sich  wohl  Jeder  überzeugt  haben,  der  einmal  ein  Kohlen feuer  oder 
sonst  etwas  mit  seinem  Munde  angeblasen  und  dabei  zufällig  seine  Lippen - 
ränder  etwas  zu  eng  einander  genähert  hat.  Ueberhaupt  geräth  jedesmal, 
wenn  man  beide  Lippen  mehr  oder  weniger  fest  zusammenlegt,  und  einen 
Luftstrom  durch  dieselben  treibt,  die  mittlere  Partie  der  aufliegenden  Lip- 
penflächen in  Zungenschwingungen,  die  um  so  zahlreicher  ausfallen,  also 
einen  um  so  höhern  Ton  geben,  je  mehr  die  Lippen  gespannt  oder  gegen- 
einander gedrückt  werden.  Um  nur  einfach  einen  Zungenton  auf  den  Lip- 
pen zu  erhalten,  ist  es  ziemlich  gleichviel,  welche  Stellung  dabei  die  Unter- 
lippe zur  Oberlippe  (wir  verstehen  hier  immer  nur  den  Lippenwulst,  das 
Prolabium  darunter)  annimmt.    Es  kann  die  obere  der  untern  gerade  ge* 
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«renüberstehen,  oder  es  kann  die  Oberlippe  weit  vorgestülpt  oder  weit  in 
Ä  eingezogen  sein.   Sie  kann  gespannt  oder  e^ebhaff  ,  ver- 
dünnt  oder  verdickt  sein.  Nur  muss  sie  eine  wenigstens  an  der i  ^chlags 
stelle  glatte  Ebene  bilden,  wenn  aueb  die  übrige  Lippe  sonst  a <^  ^n 
oleiebheiten  und  Unebenbeilen  darbietet.  Die  sattelförmige  oder  kanularta|e 
Kinne  kann  dabei  vorhanden  sein  oder  nicht.  Bei  vielen  derartigen  lonpna- 
„omenen  hat  die  Unterlippe  mit  der  Wellenbildung  primär  gar  nichts  zu  tnun, 
sondern  bildet  nur  das  Aufschlags-  oder  Gegenlager,  das  Polster  oder  die 
fläche,  aufweiche  der  in  Schwingungen  versetzte  Theil  der  Oberlippe  aut- 
schlägt. Diese  muss  daher  immer  eine  bestimmte  Form  und  Lage  annehmen, 
damit  die  Schwingungen  gehörig  und  in  der  beabsichtigten  Art  und  Weise 
zu  Stande  kommen.    Der  schwingende  Theil  der  Oberlippe  ist  der  dem 
Mundspalte  zunächst  liegende  Streif  der  mittlem  Portion  des  Prolabium's. 
In  andern  Fällen  gerathen  jedoch  beide  Lippen  an  der  vom  Luftstrom  am 
meisten  getroffenen  und  dadurch  geöffneten  Partie  in  primäre  Wellenbe- 
wegung.   Ferner  kommt  es  oft  vor,  dass  nicht  die  mittlere,  sondern  eine 
seitliche  Portion  des  Mundspalts  die  Tonritze  bildet,  in  welcher  die  Schwin- 
gungen vor  sich  gehen. 

Die  genauere  Untersuchung  dieser,  wie  sich  ergeben  wird ,  sehr  verschie- 
denartigen und  mannichfaltigen  Zungentönphänomene  ist  nicht  nur  für  die 
Theorie  der  Messingblasinstrumente ,  sondern  auch  für  die  der  menschlichen 
Stimme  von  Wichtigkeit.  Bis  jetzt  ist  noch  nichts  in  dieser  Hinsicht  geleis- 
tet worden,  was  die  Wissenschaft  hätte  fördern  können.  Freilich  sind  auch 
die  hier  anzustellenden  Versuche  nicht  Jedermanns  Sache,  da  sie  viel  Zeit 
und  Geduld  erfordern,  da  sie  ferner  sowohl  die  Lippen  als  auch  die  Lungen 
sehr  anstrengen  ,  besonders  wenn  man  noch  nicht  hinlänglich  eingeübt  ist. 

a.  Wenn  man  die  geschlossenen,  durch  mässige  Einwärts-  und  Gegen- 
einanderziehung  der  Mundwinkel  etwas  verkürzten  und  vorwärts  geschobe- 
nen Lippen  so  durch  einen  voluminösen  Exspirationsstrom  anblässt,  dass 
dabei  weder  die  Backen  aufgetrieben,  noch  die  Mundwiukelpartien  losgelas- 
sen weiden,  also  auch  die  behaarten  Theile  der  Lippen  grösstentheils  an 
das  Zahnfleisch  gedrückt  gehalten  und  nur  die  Prolabia  durch  den  Luftdruck 
.etwas  weiter  nach  aussen  vorgetrieben  ,  spaltförmig  von  einander  entfernt 
und  an  den  diesen  Spalt  begrenzenden  Zonen  in  schwingende  Bewegung  ver- 
setzt werden,  so  erhält  man,  wofern  man  jeden  überflüssigen  Zusammen- 
druck der  Lippen  vermeidet,  einen  Zungenton,  der  wohl  der  tiefste  ist, 
welcher  überhaupt  exspirando  erzeugt  werden  kann:  bei  mir  ist  erBA  oder 
Äj.  Die  beiden  Mundwinkel  bleiben  hier  unbeweglich  in  ihrer  anfangs  ein- 
genommenen Lage,  auch  die  Seitenpartien  der  Lippen  verhalten  sich  indiffe- 
rent und  bleiben  geschlossen,  nur  die  mittlere  Partie  schwingt  in  einer  grös- 
sern oder  kleinern  Länge  nach  Art  der  gegenschlagenden  Zungen.  Der  Lip- 
penspalt öffnet  und  schliesst  sich  abwechselnd  in  einer  Länge  von  (für  obi- 
gen Ton)  etwa  3"'  und  in  einer  mittlem  Weite  von  etwa  1"'  bis  ll/a"!-  Wegen 
der  Dauer  desGesichtseindrucks  erblickt  man  auch  hier  gleichzeitig  die  Lippe 
geöffnet  und  geschlossen.  S.  Fig.  153.  Bei  jederSchwingung  kommen  sich  die 
bewegten  Lippenpartien  im  1.  Moment  einander  entgegen,  schlagen  im  2.  Mo- 
ment gegen  einander  und  entfernen  sich  im  3.  Moment  wieder  ebenso  weit 
von  einander.  Das  Schlagen  ist  mit  einem  kurzen  Geräusch  begleitet,  die  ein- 
zelnen Geräusche  summiren  sich  zu  einem  Tone,  der  um  so  tiefer  ist,  je 
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Fig  153. 


weniger  solcher  Schwingungsvorgänge  in  einer  gewissen  Zeit  erfolgen.  We 
gen  der  schwachen  Elasticität  des  Lippengewebes  kommen  die  einzelnen 

Schwingungen  nicht  nur  durch  Verdrängung 
der  schwingenden  Zonen  mittels  Seifendrucks, 
sondern  auch  durch  Verschiebung  oder  Aus-, 
treibung  dieser  Partien  zu  Stande,  wie  der 
ideale  Durchschnitt  Fig.  154.  versinnlichen 
wird.    Beim  gewöhnlichen ,  ruhigen  Blasen 
geräth  nur  die  mittlere  Zone  der  Mundspalt- 
fläche in  gegenschlagende  Schwingungen;  denn  man  kann 
einen  Papierstreifen  bis  zum  Punkt  c  hinführen,  ohne  dass 
die  Schwingungen  verhindert  werden.  Bei  starkem  Blasen 
vergrössert  oder  verbreitert  sich  die  Stimnispalte  etwas, 
und  man  bemerkt,   dass  die  ganzen  Lippenwulste  in  Mit- 
schwingungen gerathen,  ohne  dass  dieselben  zum  Tone  we- 
sentlich sind. 

b.  Von  diesem  tiefsten  Zungentone  der  Lippen  an  lassen 
sich  die  höhern  Töne  auf  zweierlei  Wegen  erzeugen. 

1)  Erstlich  durch  allmälig  stärkeres  Vortreiben  oder 
Vorstülpen  der  Prolabia  mit  gleichzeitiger,  jedoch  geringer 
Austreibung  (nur  nicht  Abtreibnng  vom  Unterkiefer)  der 
Mundwinkel  und  allmäliger  Hebung  des  ganzen  Mundes.  Der  Lippentheil  des 
Vorhofs  der  Mundhöhle  ist  geschlossen,  d.  tu  durch  Anziehung  der  Lippenpfei- 
ler gegen  dieKiefer  bis  auf  Null  verengt.  Dabei  ist  aller  Gegendruck  der  Lippen 
und  jede  wurmförmige  Zusammenziebung  der  Lippen  zu  vermeiden.  Der 
Luftstrom  bleibt,  wie  bei  allen  Zungentönen  der  Lippen,  die  ohne  künst- 
liche Beihülfe  erzeugt  werden,  durch  Anziehung  der  Mundwinkel  gegen 
die  Alveolarfortsätze  und  Zähne  in  einer  solchen  Direktion,  dass  er  kon- 
vergirend  die  mittlere  Partie  der  Lippen  treffen  muss.  Sobald  er  bei  los- 
gelassenen Mundwinkeln  und  aufgeblasenen  Backen  die  ganze  Länge  der 
Lippen  mit  gleicher  Tension  trifft,  ist  kein  Zungenton  auf  den  Lippen  mehr 
möglich,  nur  unkontrolirbare ,  bald  in  der,  bald  in  jener  (meist  seitlichen) 
Partie  des  Lippenspalts  sich  bildende  Geräusche,  wobei  meist  durch  die 
Mitte  des  Mundspalts  eine  Quantität  nicht  tönender  Luft,  ausfährt,  lassen  sich 
dann  noch  hervorbringen.  Mittels  des  eben  angegebenen  Mechanismus  lässt 
sich  eine  Reihe  von  Tönen  hervorbringen,  die  (bei  mir)  von  A,  bis  a  gebt, 
also  gerade  zwei  Oktaven  umfasst.  Die  Stimmritze,  welche  hier  immer  in 
der  Mitte  liegt,  wird  dabei  mit  wachsender  Tonhöhe  immer  kleiner,  bis  sie 
endlich  auf  dem  höchsten  Tone  bis  auf  die  Länge  von  kaum  1  "  reducirt  ist. 
Alle  diese  Töne  sind  nur  piano,  bei  schwacher  Luftgebung  zu  erhalten,  nur 
die  tiefsten  lassen  sich  einigermaassen  schnellen,  aber  je  höher  der  Ton, 
desto  schwächer  und  kleiner  fällt  er  aus.  Wir  wollen  diese  Tonreihe  das 
Wulstregister  der  Lippentöne  nennen.  Die  Tonabstufung  geschieht  liier 
offenbar  nur  durch  Modifieirung  der  Länge  der  Stimmritze.  Die  verschiede- 
nen Formen,  Avelche  die  Lippen  dabei  annehmen,  hängen  jedenfalls  von 
dun  Bestreben  ab ,  die  bestimmte  Lippenöffnung  während  des  Luftgebens 
zu  behalten.  Man  kann  die  Töne  dieses  Registers  bei  nach  hinten  offene* 
oder  bei  abgeschlossener  Mundhöhle  produciren.  Im  erstem  Falle  wird  der 
ganze  Exspirationsstrom  sukeessiv  durch  die  Lippenoffnung  geblasen,  der 
Ton  kann  also  hier  so  lange  gehalten  werden,  als  dieser  Strom  dauert:  im 
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zweiten  Falle  kann  nur  die  auf  einmal  in  der  Mundhöhle  befindliche  Lnf.- 
„nantität  zur  Intonation  verwendet  Wen ,  der  Ion  wird  also  nur  kurze 
Zeit  dauern,  da  nach  Erschöpfung  jenes  Luftquantums  die  Mundhöhle  von 
Neuem  durch  Herabziehen  des  Mundhöhlengrundes  und  Keh  kop  s,  nebst 

Einwärtsziehen  der  Backen  voll  Luft  gesaugt 
werden  muss,  um  das  Tonphänomen  fort- 
setzen zu  können;  auch  geschieht  die  russei- 
förmige Vortreibung  und  Hebung  der  Lip- 
penwülste hier  in  rascherem  Tempo ,  als  im 
Fi0-  155-  ersteren  Falle,  so  wie  auch  die.  Töne  sich 

bei  dieser  Mundintonation  nicht  so  gut  halten  lassen  und  des  normalen  Klan- 
ges entbehren.  —  Die  Schwingungssphäre  erstreckt  sich  nicht  über  die 
ganze  Mundöffnung,  nur  die  obere  Lippenzone  schwingt  in  der  Regel  voll- 
ständig oder  in  ganzer  Länge,  die  untere  meist  nur  in  der  Mitte.  Oder  -die 
Schwingungen  finden  nur  in  der  Mitte  der  Lippenöffnung  statt,  wie  in 
Fig.  15ö,aö.  Diese  Schwingungen  sind  gegen- und  aufschlagende,  und 
zwar  dergestalt,  dass  in  der  Mitte  oder  an  zwei  Stellen  die  beiderseitigen 
Schwingungen  bei  der  Exkursion  sich  nicht  berühren,  sondern  ein  Zwischen- 
raum zwischen  denselben  bleibt,  der  von  der  Schwingungssphäre  nicht  aus- 
gefüllt erscheint,  während  zu  beiden  Seiten  desselben  ein  Aufschlagen  der  beiden 
Lippenränder,  jedoch  nur  in  geringer  Ausdehnung  statt  finden  zu  scheint. 
Diese  aufschlagenden  Schwingungen  unterscheiden  sich  aber  von  den  bald 
zu  erwähnenden  des  sogenannten  Strohbassregisters  dadurch,  dass  die  be- 
theiligten Glottiszonen  durch  Gegendruck  nicht  ihre  Elasticitcät  verloren  ha- 
ben ,  also  nicht  als  unelastische  Körper  auf  einander  aufschlagen,  sondern 
dass  sie  noch  mit  dem  Turgor  des  ganzen  Lippenwulstkörpers  begabt  von 
dem  Luftstrom  in  geringer  Ausdehnung  auseinander  gedrängt  werden  und 
durch  ihren  elastischen  Turgor  die  entstandene  Spalte  recurrendo  wieder 
schliessen.  Es. sind  Fluido-Solidarschwingungen,  während  bei  den  Strohbass- 
schwingungen durch  den  Druck  der  beiden  Glottiszonen  gegeneinander  das 
fluidare  Element  zum  grossen  Theil  verdrängt  worden  ist. 

2)  Eine  zweite  ganz  andere  Art  der  Erzeugung  der  höhern  Lippentöne  ist 
die  mittels  Längenspannung  und  Gegendrucks  der  Lippen,  also  durch  einen 
dem  vorigen  so  ziemlich  entgegen  gesetzten  Mechanismus.  Man  zieht  hier 
i  die  Mundwinkel  um  so  weiter  von  einander,  als  man  den  Ton  erhöhen  will. 
Die  Lippenränder  liegen  mehr  oder  weniger  hart  auf  und  werden  um  so 
mehr  an  -  und  eingezogen,  je  höher  der  Ton  steigen  soll.  Sie  werden,  wie 
beim  vorigen  Register,  entweder  von  der  durch  die  blosse  Kontraktion  der 
Backenmuskeln  komprimirte  Luft  der  Mundhöhle,  oder  durch  die  mittels 
Kontraktion  der  Exspirations-,  besonders  der  Bauchmuskeln,  bewegte  Luft 
der  Lungen  intonirt.  Im  erstem  Falle  wird  durch  Kontraktion  des  M.glos- 
sopalatinus  und  styloglossus  die  Zunge  gegen  den  weichen  Gaumen  gezo- 
gen und  dadurch  die  Mundhöhle  nach  hinten  geschlossen;  der  lufterfüllle 
Raum  der  Mundhöhle  wird  durch  Hebung  des  Grundes  (mittels  Kontraktion 
der  Mm.  genio-  und  mylohyoidei,  stylohyoidei,  biventres,  Masseteres  u.  s.  w.), 
ferner  durch  Kontraktion  derBackenwand  in  2  Richtungen  mittels  des  Buc- 
cinator  und  Retraktion  der  Mundwinkel  mittels  der  Zygomatici  und  vordem 
Bündel  des  Buccinator  verengt,  dadurch  die  Luft  komprimirt  und  nach  vorn 
getrieben,  wo  sie  gegen  die  Wandung  der  Oberlippe,  so  weit  es  die  dage- 
gen wirkende  Spannung  des  Prolabiums  erlaubt,  andrückt  und  sie  austreibt, 
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während  sie  auf  die  vomLevator  menti  stark  aufwärts  geschobene  und  umge 
stülpte  Unterlippe  weniger  einwirken  kann.  Der  Zweck  dieser  Kompressio 
der  Mundluft  ist  aber,  die  fest  an  einander  gedrückten  Lippen  zu  durchbre 
eben ,  und  beim  Ausfahren  die  getroffenen  Ränder  in  tonfähige  Schwingun 
gen  zu  versetzen,  die  freilich  nur  so  lange  andauern  können,  als  die  Ver 
kürzbarkeit  der  betbeiligten  Muskeln  und  die  Grösse  der  Geschwindigkeit 
der  ausströmenden  Luft  gestattet.  Im  zweiten  Falle  verhalten  sich  die  Lip- 
pen- und  Backenmuskeln  ziemlich  ebenso,  wie  vorhin,  aber  die  Mundhöhle 
ist  hinten  offen,  ihre  Basis  ist  nicht  gehoben,  die  Exspirationsluft  wird  bei 
durch  Hebung  des  weichen  Gaumens  abgesperrter  Nasenhöhle  mittels  der 
Bauchmuskeln  in  die  Mundhöhle  gedrängt,  aus  welcher  sie  durch  die  kom- 
primirteu  Lippen,  wie  im  vorigen  Falle  zu  entweichen  strebt.  —  Es  hält  hier 
sehr  schwer,  eine  einzige,  tonfähige  Stimmritze  zu  bilden,  und  zu  verhindern, 
dass  nicht  zwischen  den  übrigen  Partien  der  Lippenspalte  sich  noch  eine  oder 
mehrere  andere  Stimmritzen  oder  vielmehr  schwingende  Zonen  bilden,  deren 
jede  nun  nach  Maassgabe  ihrer  Länge  und  Spannung  ihren  eigenen  Ton  giebt. 
In  der  Mitte  des  Mundspaltes  ist  die  Spannung  in  der  Regel  verhältniss- 
mässig  stärker,  als  nach  den  Seiten  zu,  daher  auch  die  durch  seitliche 
Stimmritzen  gebildeten  Töne  tiefer,  als  die  durch  eine  mittlere  entstandenen,  aus- 
fallen. Durch  einige  Uebung  lernte  ich  jedoch,  auch  ohne  künstliche  Nachhülfe 
(davon  später),   wenigstens  den   Umfang  dieses  Tonregisters,    das  war 
Druckregister  nennen  wollen,  kennen.    Es  beginnt  (bei  mir)  ziemlich 
eben  da,  wo  das  Wulstregister  anfängt,  und  lässt  sich  durch  alle  Zwischen- 
töne bis  g2  treiben.    Geübte  Hornbläser  dürften  den  Ton  noch  höher  brin- 
gen. Namentlich  lassen  sich  durch  koncentrirte  Kontraktion  der  Mundhöh- 
lenwandung sehr  hohe  (über  g2  liegende)  Stakkato-Töne  erzeugen.  Zusam- 
men umfassen  also  die  Lippen  gegen  4  Oktaven,  was  für  so  kleine  Organe 
immer  ein  bedeutender  Umfang  genannt  werden  kann.  —  Die  Form  der 
Lippenöffnung  ist  hier  nichi,  wie  beim  vorigen  Register  elliptisch  oder 
lanzenförmig,  sondern  spaltförmig.  In  der  Regel  bildete  sich  eine  ziemlich 
lange,  sehr  enge  Spalte,  die  sich,  so  wie  ein  Ton  gelang  (was  oft  lange 
dauerte) ,  gewöhnlich  nur  in  einer  ziemlich  kurzen  Strecke  behufs  der  Ton- 
schwingungen schloss,  während  die  Luft  durch  die  offenbleibenden  Partien 
dieser  Spalte  mit  einem ,  einen  höhei  n  Ton  (und  zwar  Pfeifton)  anstreben- 
den Zischen  oder  Sausen  herausfuhr.    Wir  kommen  auf  diese  Tonphäno- 
mene später  zurück.  An  den  Seitentheilen  der  Mundspalte  bildeten  sich  ge- 
wöhnlich längere  Vibrationszonen ,  die  dann  einen  tiefern  Ton  gaben,  als 
die  kürzern  in  der  Mitte  sich  bildeuden.    Meist  waren  die  sich  bildenden 
Töne  dieses  Registers  mit  Tönen  des  dritten  Registers  verunreinigt.  Je  hö- 
her der  Ton  caet.  par.  steigt,  desto  schmäler  und  komprimirter  werden  die 
Lippen,  die  dabei  einwärts  gezogen  werden :  es  findet  also  in  dieser  Hin- 
sicht gerade  das  Umgekehrte  des  vorigen  Registers  statt.  —  Man  kann  seine 
Lippen,  die  für  gewöhnlich  ziemlich  wiclerspänstig  sind  und  dergleichen 
Töne  nicht  gutwillig  geben  wollen,  dadurch  zum  Anspruch  geschickt  machen, 
dass  man  sie  mit  einer  nicht  zu  schnell  trocknenden,  gehörig  benetzten  Seite 
reibt,  und  damit  förmlich  einschmiert.  DieFalten  werden  dadurch  verstrichen, 
die  Papillen  schwellen  an  ,  überhaupt  der  nöthige  Turgor  oder  die  Kompres- 
sionselasticität  wird  hergestellt.  Dabei  müssen  die  schwingendenLippenzonen 
immer  feucht  oder  geschmeidig  erhalten  werden,  wenn-  sie  richtig  anspre- 
chen sollen.    Man  erreicht  dies  am  leichtesten  durch  Bestreichen  mit  etwas 
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Mandelöl.  Drückt  man  nun  noch  mit  den  Fingern  die  Mundwinkel  etwas 
auseinander,  so  erhält  man  die  nüthige  Spannung  der  Lippen  ziemlich 
leicht,  und  vermag  Tone  des  in  Rede  stehenden  Registers  besser  zu  erzeu- 
gen und  länger  zu  halten  und  zu  beobachten,  als  ohne  die  erwähnte  Vor- 
bereitung. Anfangs  erhält  man  gewöhnlich  nur  Tonschwingungen  in  den 
seitliehen  Partien  des  sich  bildenden  Spaltes,  weil  man  denselben  noch  nicht 
hinlänglich  zu  verkürzen  vermag,  wobei  dessen  mittlerePortion  sich  indifferent 
verhält  und  dieLuft  unverändert  durchströmen  lässt;  bei  einigerUebung  lernt 
man  aber  auch  eine  gute,  mittlere  Stimmritze,  etwa  von  6  —  8"'  Lange, 
erzeugen,  die  in  ganzer  Ausdehnung  schwingt.  Man  beobachtet  dann  etwa 
Folgendes.  Die  Stimmritze  wird  von  zwei  glatten,  straffen,  cylindrisch  ab- 
gerundeten Wülsten  (Glottiszonen)  gebildet,  die  keine  membranartig  ver- 
dünnten freien  Ränder  zeigen  dürfen;  diese  Glottiszone  ist  immer  nur  ein 
aliquoter  Theil  des  ganzen  Prolabiums.  Diese  beiden  Zonen  weichen  nun 
hei  angemessenem  Luftdurchtritt  etwas  von  einander,  und  gerathen  in  gute, 
gleichförmige,  einen  reinen,  wenn  auch  wenig  klingenden  Ton  gebende 
Schwingungen,  die  zwischen  den  durch-  und  gegenschlagenden  in  der  Mitte 
stehen,  wobei  die  Glottiszonen  fast  nur  auseinander  und  gegeneinander  sich 
bewegen,  und  nur  wenig  nach  aus-  und  einwärts  getrieben  werden.  Eine 
merkliche  Verdünnung  oder  membranartige  Austreibung  und  Umbiegung 
der  Zonen  findet  dabei  nicht  statt.  Die  Tonstufe  hängt  von  der  Länge  der 
Stimmritze,  vom  Grad  der  Längenspannung,  des  Gegendrucks  oder  dem 
seitlichen  Elasticitätsmodulus  der  Lippen  und  von  der  Ausflussgeschwindig- 
keit des  ansprechenden  Luftstroms  ab.  Die  Längenspannung  ist  meist  eine 
ziemlich  gleichbleibende  Grösse,  steht  wenigstens  nicht  zur  Höhe  des  Tons 
in  einem  bestimmten  Verhältniss,  mehr  gilt  dies  von  den  andern  Momenten. 
Uebrigens  lässt  sich  bei  dieser  regulären  Erzeugungsmethode  der  Schwin- 
gungen der  Ton  nicht  leicht  über  die  eingestrichene  Oktave  treiben. 

c)  Wenn  man  die  Längenspannung  der  Lippen  absichtlich  vermeidet  oder 
den  Gegendruck  derselben  so  vermehrt,  dass  die  Längenspannung,  auch 
wenn  noch  einige  vorhanden  ist,  nicht  mehr  zur  Geltung  kommen  kann, 
und  die  Lippen  in  dieser  Disposition  intonirt,  so  erhält  man  aufschlagende 
Schwingungen,  deren  Töne  den  des  Strohbassregisters  des  menschlichen 
Kehlkopfs  ähnlich  sind.   Hier  verliert  die  Glottiszone  der  Ober- 
lippe ihre  wulstige  Abrundung,  Glätte  und  Renitenz,  wird  vom 
Luftstrome  membranartig  ausgetrieben,  von  der  Unterlippe  ab- 
gehoben, und  schlägt  dann  recurrendo  auf  letztere  mit  einem 
hörbaren  Geräusche  auf,  das  Geräusch  wiederholt  sich  bei  je- 
dem der  folgenden  Aufschläge,  und  es  summirt  sich  nun  aus 
diesen  Geräuschen  ein  Ton,  der  beträchtlich  tiefer  liegt,  als 
der  caet.  paribus  (wenigstens  similibus)  durch  gegenschlagende 
Schwingungen   erhaltene  Ton.     Der  Hauptunterschied  dieser 
Schwingungen  von  den  des  vorigen  Registers  besteht  also  darin, 
dass  nur  die  eine  Glottiszone  wesentlich  thätig  ist,  nämlich  die 
abere,  welche  ventilartig  vom  Luftdruck  im  1.  Moment  abgeho- 
fag  156     'KJn  wird,  und  im  2.  ganz  mechanisch  auf  die  Unterlippe ,  die 
sich  dabei  sehr  passiv  verhält,  niederschlägt.    Hier  erstrecken 
sich  die  Schwingungsbewegungen  nicht  über  die  aufschlagende  Zone  hinaus: 
von  einer  vibrirenden  Bewegung  oder  Mitbewegung  der  übrigen  Lippen- 
lartien  ist  nichts  zu  erkennen.    Von  den  Tönen  des  Wulstregisters  unter- 
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scheiden  sich  diese  Strohbasstöne  dadurch,  dass  hier  die  Aufschläge  durc 
Gegendruck  erzeugt  werden  und  eine  verhältnissmässig  grössere  Glottis 
zone  in  Bewegung  gesetzt  wird,  ferner  dass  die  Wulstregistertöne  mehr  Er 
höhung  zulassen,  als  diese.  Die  Tonstufenbestimmung  ist  hier  sehr  schwie 
rig,  da  diese  Töne  eigentlich  sehr  wenig  Tonartiges  haben,  wenn  sie  nicht  durc 
einen  Resonanzapparat  verstärkt  werden.  Sie  haben  keinen  grossen  Umfang 
und  liegen  nieist  nur  in  der  Contra-  und  grossen  Oktave.  Dielntonirung  kan 
sowohl  mittels  der  blossen  Mundhöhlenluft,  als  auch  mit  voller  Exspiratio 
geschehen.  Uebrigens  sind  diese  Töne  sehr  leicht  ,  ohne  irgend  eine  Vor- 
bereitung der  Lippen  zu  erhalten,  und  interferiren  oft  mit  den  des  vorigen 
Registers,  wenn  man  die  zu  letztern  gehörige  Spannung  verliert.  Sonst  las- 
sen sich  diese  Töne  auch  als  untere  Grenze  der  vorigen  Register  ansehen, 
ebenso  wie  der  Strohbass  als  weitere  Vertiefung  der  Brusttöne. 

d)  Lippentöne  mit  Hülfe  eines  Mun  dstü cks  erzeugt.  Alle  die 
bisher  auf  den  Lippen  erhaltenen  Zungentöne  waren  meist  nur  mit  einiger, 
viele  nur  mit  grosser  Schwierigkeit  zu  erzeugen,  und  klangen  dabei  nicht 
sonderlich.  Die  Hauptschwierigkeit  nämlich,  welche  hier  hinderlich  im  "Wege 
steht,  ist,  die  Lippen  durch  blosse  Muskelanstrengung  gehörig  zu  fixiren 
und  ihr  übermässiges  Vorspringen  zu  beschränken ,  namentlich  aber  die 
Endpunkte  der  respektiven  Stimmritze,  die  ja  bekanntlich  meist  nur  einen 
kleinen  Theil  der  gesammten  Lippenspalte  ausmacht,  nur  einigermaassen 
befriedigend  zu  befestigen.  Allen  diesen  Uebelständen  wird  auf  eine  auffal- 
lende Weise  abgeholfen,  wenn  man  einen  festen  Ring  oder  sonst  eine  mit 
einem  kreisförmigen  oder  elliptischen  Rand  versehene  Vorrichtung ,  kurz, 
ein  Mundstück  in  der  Art  der  Messingblasinstrumente  an  die  Lippen  so  hält 
und  drückt,  dass  der  mittlere  Theil  der  Lippen  beiderseits,  sowie  oben  und 
unten  fixirt  ohne  innere  Schwierigkeit  oder  äusseres  Hinderniss  durch  den 
angetriebenen  Luftstrom  völlig  so  ,  wie  eine  gutgefasste  membranöse  Doppel- 
zunge intonirt  werden  kann. 

Die  folgenden  Versuche  stellte  ich  mittels  Metallringen  oder  kurzen  Metall-, 
Holz-  und  Glascylindern ,  von  welchen  letztere  mit  trichterförmig  ausgewei- 
teter Mundöffnung  versehen  waren,  mittels  kleiner  Glastrichter,  mittels  der 
Slürze  eines  Stethoskops,  endlich  auch  mit  wirklichen  Mundstücken  von 
Waldhörnern  und  Trompeten  an,  welchen  nach  Umständen  Ansatzruhre 
von  verschiedener  Länge  angefügt  wurden. 

Ein  solches  Mundstück  darf,  um  einen  guten  Ton  erscheinen  zu  lassen, 
nicht  viel  mehr,  als  etwa  %  der  Länge  der  in  ruhigem  Zustande  befindlichen 
Lippen  im  Durchmesser  halten ,  und  der  kreisförmige  oder  elliptische  Rand 
desselben  muss  abgestumpft  sein,  um  nicht  zu  sehr  in  die  Lippen  einzu- 
schneiden. 

Die  tiefen  Wulsttöne  lassen  sich  nicht  leicht  auf  diese  Art  hervorbringen, 
da  bei  denselben  die  ganze  Lippe  aktiv  sein  muss.  Es  würde  dazu  ein  Mund- 
stück mit  ovaler  Oeffnung  nöthig  sein ,  dessen  langer  Durchmesser  grösser 
wäre,  als  die  ganze  Länge  der  Lippen  austrägt.  Glastrichter  von  hinläng- 
licher Weite  lassen  sich  allenfalls  auf  diese  Art  intoniren,  indessen  haben 
die  hier  ohne  Konipression  der  Lippen  erzeugten  Töne  zu  wenig  Reinheit, 
um  unsere  Aufmerksamkeit  sonderlich  in  Anspruch  nehmen  zu  kounen« 
Besser  gelingen  die  Töne  des  2.  und  des  3.  Registers;  bei  kleinem  Mund- 
stücken von  der  Grösse  der  der  Blechinstrumente  fast  nur  die  Töne  des  L\ 
oder  Druckregisters. 
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^  •  „D  Mundstücks,  d.  h.  des  Tones,  den 

Die  Bestimmung  des  Grundtons  --^t  whandenen  Umstünden 
es  bei  völliger  Abspannung  der  Lippen  , ,  Welche  „„  auf  die  DispoSi- 

moglich  ist,  unterliegt  einigen Söhwungk£fi ^fj^JbiüweileB  einen  tie- 
ften der  Lippen  überhaupt  ankommt,  und  da  man  desüaiü  /uw 
fern  Ton  erhält,  als  andremale.  Doch  gelangt  man  nach  «^Jebung  da. 
hin,  für  jede  Mundstückweite  einen  bestimmten,  mattlern  Gri »™ton  zu  " 
haben.  Hier  mögen  einige  Beispiele  zur  Probe  und  zur  Demonstn  uug  des 
Verhältnisses  der  Tonstufe  zur  Lange  der  schwingenden  Lippenglottis  an 

gefGEin  Mundstück  von  1"  3-4'"  Weite  gab  den  Grundton  0    Dies  war  beiläu- 
fig die  grösste  Weite,   die  für  meine  Lippen,   welche  im  ruhenden  Zustand  etwa 
IV  ■■  lan-  sind,  ein  Mundstück  haben  durfte,  wenn  noch  ein  Ton  gelingen  sollte. 
°     Eins  desgl.  von  i"      1"   Weit>>  gab  den  Grundton  Es. 


10"'      „       „      „  „  H 

7% —  8"  *)  ,,       )>      ■   :)       ;>  c 

—      6 "'  ii     iv      "  ■  )i  e 

h 


"    "    "  —  4v "  ;'•    "  »  cl 

Schon  diese  geringe  Reihe  von  Versuchen  genügt,  um  zu  zeigen,  dass 
die  Schwingungszahl  des  Grundtons  der  Lippenzungenschwingungen  caet. 
narib  in  umgekehrtem  Verhältniss  zur  Länge  der  Glottis  steht.  Denn  bei  ü 
war  dieselbe  15-16'",  bei  c  bei  d*  lang  u.  s  w.  Zu  be- 

merken ist,  dass  bei  der  verhältnismässig  so  geringen  Mundstuckweite  von 
4  —  5"'  die  Lippen  nur  mit  Schwierigkeit  den  der  sich  bildenden  Glottis  zu- 
kommenden Grundton  bilden  können,  und  dass  die  Glottislänge  immer  etwas 
kürzer  angenommen  werden  muss,  als  die  Weite  des  Mundstucks  betragt, 
was  für  enge  Mundstücke  verhältnissmassig  mehr  austragt,  als  für  weite. 

Die  grösste  Fähigkeit,  vom  Grundtone  an  durch  allmälig  steigende  Span- 
nung höhere  Töne  zu  erzeugen,  haben  die  Lippen  beim  Gebrauche  eines 
Mundstücks  von  etwa  8  bis  10"'  Weite,  aus  welchem  Grund  auch  diese 
Mensuren  für  die  Mundstücke  der  meisten  Messingblasinstrumente  gewählt 
worden  sind.  Bei  grösserer  Weite  lassen  sich  die  Lippen  für  die  hohem  Tone 
nicht  hinlänglich  spannen. 

Das  Verhalten  der  Lippen  selbst,  wenn  sie  bei  Gebrauch  eines  solchen 
Mundstücks  intonirt. werden,  lässt  sich  leicht  beobachten,  wenn  man  statt 
desselben  einen  blossen  Metällring  von  gleichem  Durchmesser  anwendet. 
Die  Lippen  drängen  sich  unter  diesem  Ringe  mit  ihrer  mittlem  Portion  her- 
vor, während  die  beiden  seitlichen  Portionen  gewöhnlich,  bei  einem  Ringdurch- 
messer von  1"  und  darüber,  erst  durch  einiges  Aufblasen  der  Backen  gegen 
die  entsprechenden  Segmente  des  Ringes  getrieben  werden  müssen.  Durch 
diesen  Druck  werden  die  Prolabia,  so  weit  sie  gefasst  sind,  prall  und  glatt, 
und  bilden  bei  der  Luftgebung  eine  Stimmritze,  die  auch  bei  dem  Grundton 
noch  bei  Weitem  nicht  so  lang  ist,  als  der  Durchmesser  des  Mundstucks 
oder  die  disponibel  Mundspalte  lang  ist,  so  wie  es  überhaupt  bei  Abstu- 
fung dieser  Lippentöne  weniger  auf  die  Länge  der  Glottis,  als  auf  den  Ge- 
gendruck der  beiden  Lippen  ankommt.  Die  Schwingungen  selbst  unterschei- 
den sich  nicht  wesentlich  von  den  oben  erwähnten  des  2.  oder  Druckre- 
gisters, d.  h.  bei  allen  hier  von  mir  beobachteten  Tönen  wurde  die  ganze  sich 
bildende  Lippenöffung  von  der  Schwingungssphäre,  an  welcher  die  Unter- 


*)  Ein  gewöhnliches  Hornmundstück.  Dieser  Ton  war  aber  nicht  der  fciefst- 
inögliche:  s.  S.  468. 
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Jippe  ebenso  wie  die  Oberlippe  Theil  bat,  erfüllt.  Zu  wahren  Strohbassauf- 
scblägen  kommt  es  selten,  sie  bilden  dann  mehr  den  Einsatz  eines  Schwill 
gungsvorganges ,  lassen  sich  aber  als  solche  nicht  halten.  Beim  Hornbla- 
sen  dürfen  wir  jedoch  nicht  ganz  von  ihnen  absehen,  da  sie  oft  Interfe- 
renzen bilden. 

Wenn  nun  das  Mundstück  sich  in  einen  Cylinder  fortsetzt,  dessen  Wan- 
dungen von  der  Mundöflnung  an  entweder  gleichweit  von  einander  abstJ 
hend  bleiben  oder  nicht  sehr  —  wir  werden  diese  Grösse  bald  näher  be- 
stimmen —  konvergiren ,  so  bleibt  der  angegebene  Ton ,  sofern  dieser  Cy- 
linder, oder  (was  gleichviel  ist)  dieses  Ansatzrohr  eine  gewisse  (s  w  u) 
Lange  nicht  uberschreitet,  unverändert,  nur  der  Klang  ändert  sich  in  der 
bekannten  Weise.  Dagegen  vertieft  sich  der  erzeugte  Ton,  mag  es  der 
tiefste  oder  Grundton  sein,  oder  ein  durch  Lippenspannung  bereits  erhöhter 
ebenso  wie  bei  den  Kautschukapparaten,  sowohl  durch  Dackung  (Stopfun*) 
als  auch  durch  Verlängerung  des  Ansatzrohrs. 

1.  Dackung  oder  Stopfung.  Schon  ein  blosses  Mundstück  ohne  ei- 
gentliches Ansatzrohr  vertieft  den  Grundton,  wenn  es  sich  trichterförmig 
bis  zu  einer  so  engen  Ausflussöffnung  verengt,  dass  diese  die  phonische 
Mundoffnung  oder  die  sich  während  der  Schwingungen  bildende  Glottis, 
wenigstens  wenn  sie  behufs  eines  Crescendo  sich  erweitert,  an  Weite  hinter 
sich  lässt.  Unter  diesen  Umständen  wird  nämlich  die  Luft  im  Mundstücke, 
weil  sie  nicht  sofort  vollständig  entweichen  kann,  verdichtet  und  dadurch 
die  Schwingungen  retardirt.   Folgende  Experimente  gehören  hierher. 

Ein  kleiner  Glastrichter,  oben  1  "  3"'  weit,  sich  allmälig  in  der  hier  ge- 
wöhnlichen Weise  nach  Erreichung  einer  Länge  von  etwa  2  "  bis  auf  2  "' 
verengend  und  mit  diesem  Lumen  noch  in  einen  Cylinder  von  etwa  7  —  8  '  ' 
Länge  sich  fortsetzend ,  giebt  piano  angeblasen  den  Grundton  C.  Denselben 
Ton  geben  die  Lippen ,  wenn  ich  ihnen  einen  einfachen  Ring  von  gleichem 
Durchmesser  vorsetze.  Vermehre  ich  aber  durch  stärkeres  Blasen  die  pho- 
nische Glottisweite,  so  vertieft  sich  bei  Anwendung  jenes  Glastrichters  der 
der  Ton  allmälig  bis  auf  F,  ,  also  um  4  Töne  oder  um  1  Quinte. 

Ein  Metallring  von  1"  1  •"  Durchmesser  giebt  den  Grundton  Es.  Ein  Porzellan- 
pfeifcnkopf  von  -leicher  Apertur,  der  bei  einer  Länge  von  3"  i4"  in  einen  Kanal 
von  iy4'"  Weite  übergeht,  giebt  piano  angeblasen  denselben  Grundton,  der  crescendo 
sich  bis  auf  Bx  vertieft. 

Der  Schrualz'sche  Ohrspiegel  von  II1/-"'  Aperturdurchmesser  und  2"'Ausfluss- 
öffnung  giebt  ebenso  die  Töne  F  — D,  welcher  letztere  Ton  sich  noch  bis  auf  Bx 
vertieft,  wenn  ich  die  untere  Oeffnung  durch  Vorlegung  einer  Fingerspitze  verengere 
oder  dacke. 

Das  Hornmundstück  von  7'/2'"  Apertur  giebt  den  Grundton  H,  der  sich  durch 
Dackung  bis  F  erniedrigt. 

Das  Louis 'sehe  Stethoskop  am  Pavillon  (16"')  angeblasen  giebt  den  Grund  ton 
Es,  der  sich  crescendo  nicht  vertieft,  weil  das  Ansatzrohr  entweder  nicht  eng  (3 %  "') 
oder  nicht  lang  (9")  genug  ist.  Sobald  ich  aber  die  untere  Mündung  des  Kanals 
stopfe  (dacke),  soweit  als  noch  zur  Tonbildung  statthaft  ist,  fällt  der  Ton  crescendo 
bis  auf  Asj. 

Tiefer,  als  um  1  Quinte,  habe  ich  auf  diesem  Wege  noch  keinen  Lippenton  er- 
niedrigen können 

Das  Timbre  eines  so  vertieften  Grundtons  ist  schlecht  ,  grob,  dumpf:  über 
den  dabei  stattfindenden  Lippenmechanismus  werden  wir  weiter  unten  noch 
etwas  bemerken. 

2.  Ansatzrohre,  ungedackte.  Wir  operiren  hier  wieder  zunächst  mit 
dem  tiefsten  oder  dem  Grundton,  und  benutzen  als  Mundstück  zuerst  ein 
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Hornmundstück  von  1%-'  Anspruchsweite,  welches  isolirt  angeblasen  den 
Grundton  c-H  giebt.  -  Mit  einem  Ansatzrohre  von  5    Lange  und  einer 
dJe  untere  Apertur  des  Mundstücks  wenig  übertreffenden  Weite  versehen 
bleibt  der  Grundton  ziemlich  unverändert.  Eins  dergl.  von  10  '  Lange  ver- 
tieft den  Grundton  auf  B,  eins  von  15"  auf  As,  eins  von  20'  aui  U.  Wei- 
ter liess  sich  die  Vertiefung  nicht  treiben:  dieser  Ton  blieb  der  tietste,  • 
mochten  soviel  Rohre  angesetzt  werden,  als  ich  wollte,  bis  zu  einer  Lange 
von  Sl/2  Ellen:  nie  kam  der  Ton  tiefer,  höchstens  schwankte  er  zuweilen 
nach  E.  Aber  er  sprang  auch  nicht  zurück,  auf  keiner  Stufe  der  Verlänge- 
rung.   Hierdurch  unterscheiden  sich  die  Zungentöne  der  Lippen  allerdings 
von  den  sonst  in  gleicher  Weise  intonirten  Kautschukbändern,  und  zwar 
für  die  musikale  Verwendung  der  Metallröhren  zum  grossen  Vortheil.  Die 
orösste  Vertiefung,  deren  der  mittels  eines  Mundstücks  von  7J/a  bis  8"' 
Durchmesser  erhaltene  tiefste  Lippenzungenton  fähig  ist,  beträgt  also  eine 
Quinte,  also. genau  ebenso  viel,  als  derselbe  durch  Dacknng  oder  Stopfung 
vertieft  wird.  Der  Ohrspiegel,  der  isolirt  den  Grundton  D  (crescendo)  giebt, 
verhält  sich  etwas  anders,  weil  hier  schon  in  der  engen  Ausflussmündung 
eine  Vertiefung  zu  Stande  kam.    Erst  ein  Rohr  von  15  —  20"  Länge  ver- 
ltiefte den  Ton  um  %  Stufe  (Des),  welcher  Ton  durch  Verlängerung  bis  auf 
3  —  4'  nicht  tiefer  wurde.    Wenn  aber  das  Mundstück  ins  volle  A-Horn 
-gesteckt  wurde,  so  erschien' der  Grundton  AM  mit  einem  eigenthümlichen, 
unangenehmen  Timbre.  Noch  weniger  wurde  der  mit  dem  Glastrichtermund- 
<stück  von  15  "'  Anspruchs  weite  erhaltene  Grundton  C,  crescendo  h\  ,  durch 
[Rohransätze  vertieft.  Es  schien  mit  der  bereits  durch  die  Luftkompression 
iim  Ausfiusskanal  gesetzten  und  bereits  1  Quinte  betragenden  Vertiefung  hier 
ssein  Bewenden  zu  haben.  Ins  volle  A-Horn  gesetzt  gab  dies  Mundstück  bei 
imöglichst  abgespannten  Lippen  den  Ton  Ex ,  der  freilich  an  sich  sehr  tief, 
taber  doch  nur  x/2  Stufe  tiefer  ist,  als  der  ohne  alles  Ansatzrohr  erhaltene 
I  Grundton.  —  Mit  einem  Glascylinder  von  4  "Länge,  11"'  Anspruchsweite 
mnd  7"'  Ausflussöffnung  erhielt  ich  als  tiefsten  Ton  B,  welcher  wohl  schon 
wegen  des  vorhandenen  Ansatzrohrs  als  etwas  vertieft  anzusehen  ist.  Die- 
ser Ton  wurde,  wenn  ich  die  Röhre  in  den  Trichter  eines  Stethoskops  oder 
iin  den  eben  erwähnten  Glastrichter  setzte,  auf  Fis — F  vertieft.  Also  wiede- 
irum  eine  Vertiefung  von  etwa  1  Quinte,  da  wir  den  Grundton  des  idealen 
Mundstücks  wohl  auf  c  setzen  dürfen.  Wir  erkennen  in  diesem  Verhalten 
i  der  Lippenzungentöne  einen  zweiten -Unterschied  von  den  Kautschukbänder- 
! tönen,  welche  sich  durch  Ansatzrohre  bis  auf  1  Oktave,  unter  Umständen 
inoch  weiter  vertiefen  lassen. 

Betrachten  wir  diese  Vertiefungsphänomene  genauer,  so  können  wir  uns 
der  Ansicht  nicht  erwehren,  dass  sie  eigentlich  gar  keine  Vertiefungen  des 
primär  auf  dem  Mundstück  erzeugten  Grundtons  zu  nennen  sind,  sondern 
vielmehr  Erweiterungen  der  Fähigkeit  der  Lippen,  Zungenschwingungen, 
und  zwar  langsamere,  zu  erzeugen.  Wir  haben  bereits  an  den  Kautschuk- 
bändern ähnliche  Erfahrungen  gemacht,  wo  auch  Zustände  vorkamen,  bei 
welchen  erst  mittels  Ansatzrohrs  ein  Ton  überhaupt  erhalten  werden  konnte. 
Wenn  das  Mundstück  sich  bis  auf  einen  so  engen  Kanal  zusammenzieht, 
dass  darin  eine  Verdichtung  der  eingeführten  Luftsäule  entstehen  muss,  oder 
wenn  an  das  nur  massig  sich  verengende  Mundstück  ein  hinlänglich  enges 
Ansatzrohr  angefügt  wird,  das  so  lang  ist,  um  durch  Bildung  eines  Longi- 
tudinalwellenzugs  eine  Verdichtung  der  Luftsäule  darin  zu  erzeugen,  so  wirkt 
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diese  Verdichtung  auf  die  der  Glottis  zunächst  liegende  Luftschicht  so  zu- 
rück, dass  dieselbe  befähigt  wird,  auch  unter  Umständen,  wo  sie,  vor  freier 
Luft  angeblasen ,  nicht  mehr  in  Transversalschvvingungen  versetzt  werden 
könnte,  dergleichen  Schwingungen,  die  dann  eine  grössere  Exkursionsweite 
und  eine  geringere  Schnelligkeit  haben,  zu  erzeugen.  Zieht  man  während 
eines  solchen  tiefern  Tones  das  Ansatzrohr  allmälig  ab,  oder  entgleitet  es  zu- 
fällig, so  gelingt  dann  dieser  Ton  nicht  mehr,  man  muss  die  Lippen  enger 
aneinander  fügen,  um  den  vorigen  (höhein)  Ton  wieder  zu  erhalten. 

Aber  wir  haben  noch  eines  andern  Mittels  zu  gedenken,  den  Grundton 
oder  tiefsten  Ton,  den  reine  Lippenzungenschwingungen  mittels  eines  auf- 
gesetzten Mundstücks  erzeugen  ,  noch  weiter  zu  vertiefen,  als  es  selbst  durch 
die  eben  erwähnten  Mittel  möglich  ist.  Dieses  neue  Mittel  ist  die  Zunge, 
welche  den  Lippen  zu  Hülfe  kommt.  Schon  ohne  Beihülfe  eines  Mundstücks 
vermag  man  mittels  der  Lippen  Töne,  wenigstens  tonartige  Phänomene, 
und  zwar  mit  weit  weniger  Anstrengung  und  Unsicherheit  zu  erzeugen,  wenn 
man  die  in  der  Mitte  etwas  vertiefte  Zungenspitze  zwischen  die  beiden  Lip- 
pen, und  zwar  zunächst  gegen  die  Unterlippe  drückt,  während  die  Seiten- 
zonen der  vordem  Zungenportion  sich  gegen  die  entsprechenden  Partien, 
der  Oberlippe  in  gewölbter  Lage  anlegen,  und  wenn  man  nun  in  dieser 
Lage,  mit  diesem  Hülfsmittel,  die  Lippen  in  Transversalschwingungen  ver- 
setzt. Der  Luftstrom  geht  hier,  mehr  oder  weniger  eingeengt,  zwischen  dem 
Rücken  der  vordem  Zungenportion  und  der  mittlem  Zone  der  Oberlippe 
gegen  den  Mundspalt,  in  welchem  sich  eine  Glottis  bildet,  deren  obere  Wand 
vom  Wulst  der  Oberlippe,  deren  untere  Wand  von  dem  der  Unterlippe  und 
von  der  Zungenspitze  gebildet  zu  werden  scheint.  Jedenfalls  wird  letztere  da- 
bei in  einer  gewissen  Ausdehnung  mit  in  Schwingungen  versetzt.  (Ob  die- 
selben aber  nur  mit  den  der  Unterlippe  oder  auch  mit  den  der  Oberlippe 
kollidiren,  darüber  habe  ich  bis  jetzt  noch  zu  keiner  Gewissheit  kommen 
können.)  Namentlich  lassen  sich  die  Töne  des  Wulstregisters  (mit  Ausnahme 
der  höchsten)  sehr  leicht  mit  diesem  „Zungentimbre"  erzeugen;  sie  erhalten 
dadurch  etwas  Sprudelndes,  Zischendes,  Unreines.  Aber  auch  die  Druck- 
registertöne lassen  diese  Beiwirkung  der  Zunge,  schon  ohne  Anwendung 
eines  Mundstücks,  zu,  nur  ist  dazu  erst  eine  gewisse  Einübung  nöthig.  Man 
erlangt  dadurch  den  Vortheil,  die  mittlere  Partie  der  Lippen  besser  zur 
Glottisbildung  zu  disponiren,  und  Strohbasstöne  zu  vermeiden.  Ebenso 
leicht  oder  noch  leichter  lässt  sich  dieser  Zungenmechanismus  mit  dem 
Schwingungsvorgange  der  Lippen  verbinden,  wenn  ein  Mundstück  angewandt 
wird.  Aber  auch  hier  gelingen  nur  die  tiefern  Töne  auf  diesem  Wege,  ausser- 
dem freilich  auch,  was  uns  hier  zunächst  liegt,  mehrere  Töne,  die  tiefe? 
gehen,  als  mit  blosser  Lippenmechanik  möglich  ist.  Mit  dem  Metallring  von 
13"'  Weite  erhielt  ich  einen  Umfang  von  C  bis  g,  während  ich  ohne  Mit- 
wirkung der  Zunge  den  Umfang  von  Es  —  f1  erzielte.  Noch  ersichtlicher 
ist  der  Eiufluss  der  Zunge  bei  Anwendung  ordentlicher  Mundstücke,  sowohl 
ohne,  als  mit  Ansatzrohr.  So  gelange  ich  auf  dem  Ohrspiegel  mit  diesem 
Mittel  bisAs15  also  tiefer,  als  selbst  durch  möglichst  weit  getriebeneDackuug; 
auf  dem  Hornmundstück  bis  D,  also  1  Tertie  tiefer,  als  durch  letztere! 
Mittel  u.  s.  w.  Beim  Hornblasen  wird  von  der  Zunge  als  Unterstützungsmit- 
tel der  Lippen  in  zweierlei  Weise  Gebrauch  gemacht,  einmal  um  die  tieH 
sten  Töne  auf  dem  C-Horn  und  Contra  B-Horn  zu  erzielen;  sodann  um, 
was  wir  hier  nur  nebenbei  erwähnen  wollen,  die  Töne  überhaupt  Staccatq 
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zu  erzeugen:  es  wird  hier  durch  Vorlegung  der  Zungenspitze  die  Stimmritze 
geschlossen ,  worauf  sie  nach  erfolgtem  Toneinsatz  zurückgezogen  wird. 
Aus  diesem  Grunde  sind  die  tiefsten  Töne  des  Horns,  welche  die  kontinuir- 
liche  Beihülfe  der  Zunge  erfordern ,  gar  nicht  Staccato  erzeugbar.  Dasselbe 
gilt  jedenfalls  auch  von  den  übrigen,  mit  den  Lippen  zu  intonirenden  Blas- 
instrumenten; bis  jetzt  habe  ich  jedoch  nur  mit  dem  Waldhorn  und  der  Trom- 
pete experimentirt.  Bei  letzterer  scheint  der  Tonvertiefung  auch  noch  die 
grosse  Verengung  zwischen  der  •  becherförmigen  Aushöhlung  und  dem  Cy- 
linder  des  Mundstücks  zu  Hülfe  zu  kommen. 

Gehen  wir  nun  zur  Erhöhung  des  Grundtons  und  überhaupt  zu  dem 
^ganzen  Bereich  der  mittels  eines  zweckmässigen  Mundstücks  auf  den  Lip- 
pen zu  erzielenden  Zungentöne  über,  so  können  wir  hier  etwa  Folgendes 
[«beobachten. 

1.  Der  Tonbereich,  die  Anzahl  von  Tönen,  die  mittels  eines  Mundstücks 
durch  Lippenzungenschwingungen  *)  erhalten  werden  können,  ist  im  All- 

ggemeinen  dieselbe,  mag  das  Mundstück  gross  oder  klein  sein;  bei  mir  be- 
iträgt sie  etwa  3  Oktaven,  aber  die  Stimmlago  wechselt  nach  der  Mensur 
ddes  Mundstücks,  dergestalt,  dass  bei  weiter  Mensur  die  Skala  tiefer  anfängt 
uund  tiefer  aufhört,  als  bei  enger.  So  erzeuge  ich 

mittels  des    15"'  weiten  Mundstücks  die  Skala  Fx — g1, 
11"/  n   ,.2 

55  55  55  55  55  55  55         JJ  1  U  > 
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Geübte  Hornbläser  vermögen  jedoch  bekanntlich  mittels  des  letztern, 
ooder  eines  noch  etwas  engern  Mundstücks  bis  c3  zu  gelangen,  wenigstens 
wenn  dasselbe  am  vollen  kleinen  C-Horne  steckt,  doch  ist  dies,  wie  wir 
bald  zeigen  werden,  nicht  unbedingt  dazu  nöthig. 

2.  Demnach  hängt  die  Tonlage  eines  Messingblasinstruments  zunächst 
□nicht  von  der  Länge  seines  Rohrs,  sondern  von  der  Mensur  seines  Mund- 
stücks ab.  Vergl.  S.  469,  ausserdem  w.  u.  No.  6. 

3.  Die  Erhöhung  des  Tones  geschieht  durch  angemessene  Kompression 
dder Lippen,  wodurch  die  schwingenden  Portionen  der  Lippen  sowohl  in  ihrer 

ängendimension,  als  auch  in  ihrer  Breitendimension  beschränkt  und  ihr 
EElasticitätsmodulus  erhöht  wird.  Die  höchsten  Töne  werden  daher  auch 
leichter  dadurch  erhalten,  dass  man  das  Mundstück  etwas  tiefer  den  Lippen 
.aufsetzt,  also  das  obere  Segment  des  Mundstückrandes  der  Mundspalte  mehr 
mähert,  als  sonst  nöthig  ist.  Dadurch  wird  die  Glottiszone  der  Oberlippe 
Stärker  nach  innen  und  unten  gedrückt,  und  die  Spannung  derselben  höher 
[gebracht. 

4.  Ueberschreitet  die  Mensur  des  Mundstücks  zwei  Drittel  der  Länge  der 
LLippen,  so  werden  die  höhern  Töne  unrein,  weil  die  Mundspalte  zu  lang 

ist,  um  für  hohe  Töne  eine  gute  solitäre ,  mit  geradlinigen  Rändern  schwin- 
.gende  Glottis  zu  erzeugen.  Selbst  durch  Rohransätze  wird  das  Timbre  hier 
nicht  gebessert.  Aus  diesem  Grunde  werden  so  grosse  Mundstücke  zu  mu- 
rikalem  Zwecke  nicht  verwendet. 

5.  Dergleichen  sogenannte  Unreinheiten  treten  aber  auch  bei  Anwen- 
dung kleiner  Mundstücke  auf,  besonders  wenn  man  die  hohen  und  höchsten 
Töne  erzeugen  will,  und  noch  keine  grosse  Uebung  darin  erlangt  hat.  Bei 


*)  Man  verstehe  diesen  Ausdruck  jetzt  nicht  falsch:  die  Zunge  (des  Mundes)  ist 
labei  nicht  gemeint. 
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genauerem  Nachgehen  dieser  Phänomene  gelangte  ich  zu  der  Ansicht,  dass 
überhaupt  diese  hohen  und  höchsten  Töne,  beim  Hornmuudstück  etwa  von  h 
oder  c1  an,  durch  einen  andern  Mechanismus  erzeugt  werden,  als  die  tiefern, 
und  dass  jene  Unreinheiten,  die  sich  denselben  (den  hohen  Tönen)  so  oft  bei- 
mischen, als  Interferenzen  zu  betrachten  sind,  hervorgerufen  durch  gleich- 
zeitige Schwingungen  einzelner  kurzer  Lippenpartien  mit  dem  den  tiefem 
Tönen  angehörigen  Mechanismus.  Freilich  gelangen  mir  jene  hohen  und  höch- 
sten Töne  mit  einem  blossen  Metallring  nur  unvollkommen ,  wohl  aber  bei 
Anwesenheit  eiries,  wenn  auch  kurzen,  wenigstens  etwas  konisch  sich  ver- 
engenden Ansatzrohrs,  wie  z.B.  das  Hornmundstück  eins  darstellt.  Wenn 
es'mir  daher  auch  noch  nicht  gelungen  ist,  das  Verhalten  der  Lippen  dabei 
genauer  zu  beobachten ,  so  kann  ich  doch  schon  soviel  als  fast  gewiss  be- 
haupten, dass  dabei  die  Glottis  verhältnissmässig  lang,  spaltförmig  ist,  und 
mit  Zunahme  der  Schwingungszahl  an  Länge  abnimmt,  dass  sie  ferner  dabei 
nicht  von  den  Schwingungen  der  Glottiszonen  ausgefüllt  oder  geschlossen 
erscheint,  sondern  zum  grossen  Theil  offen  bleibt,  und  sich  ungefähr  so  dar- 
stellt, wie  die  Glottis  des  ausgeschnittenen  Kehlkopfs,  wenn  auf  ihr  Töne 
des  5. Registers  oder  sogenannte  Falsettöne  gebildet  werden.  Es  scheinen  also 
dabei  offenbar  nur  die  Ränder  der  Glottis  zu  schwingen,  und  zwar  sekundär, 
während  die  eigentlichen  primären,  tonangebenden  Schwingungen  in  der  Glot- 
tisapertur selbst  gebildet  zu  werden,  also  den  Lufttönen  anzugehören  schei- 
nen. Jene  Interferenzen ,  die  bei  Anwendung  des  isolirten Mundstücks  immer 
einen  beträchtlich  tiefern  Nebentori  geben,  werden  jedenfalls,  wie  die  von  uns 
bisher  an  andern  Apparaten  und  am  Kehlkopf  beobachteten,  durch  aufschla- 
gende Schwingungen  der  seitwärts  zunächst  der  Glottis  liegenden  Mundspalt- 
partien hervorgerufen.    Ueber  das  Verhalten  dieser  Phänomene  bei  länge- 
ren Rohransätzen  s.  w.  u. 

6.  Die  Funktionen  des  Ansatzrohrs,  mag  es  kurz  oder  lang  sein, 
lassen  sich  etwa  folgendermaassen  bestimmen.  Zuerst  wirkt  das  Ansatzrohr 
als  klangverstärkender  Resonanz-  und  Konsonanzapparat,  die  hineingebla- 
senen Töne  werden  voller,  klangreicher ,  und  erhalten  ein  besseres  Timbre, 
das  sich  zunächst  nach  den  Dimensionen  des  Rohrs  und  nach  der  Dicke  und 
dem  Material  der  Wandungen  desselben  richtet.  Zweitens  wird  der  Tonum- 
fang vermehrt,  einmal  in  die  Tiefe,  d.  h.  die  Lippen  werden  befähigt,  tiefere 
Töne  zu  bilden,  als  ohne  Ansatzrohr  ihnen  bei  Vermeidung  anderer  Ver- 
tiefungsmittel möglich  ist;  sodann  in  die  Höhe,  indem,  wie  unter  No.  5  be- 
merkt wurde  durch  Anfügung  einer  mittönenden  Luftsäule  ein  ganzes,  neues, 
klingendes  Register  von  höhern  Tönen  ermöglicht,  wenigstens  sehr  erleich- 
tert wird.  Drittens  wird  durch  das  Ansatzrohr  die  Unsicherheit  der  Mund- 
stücktöne  beseitigt,  sie  werden  gleichsam  ansp  ruchsfest  gemacht  dadurcn, 
dass  der  tönende,  in  das  Ansatzrohr  geblasene  Luftstrom  in  demselben  Lon- 
gitudinalwellen  von  gleicher  Schwingungszahl  hervorruft,  we  che  unter  allen 
Umständen  fest  und  sicher  stehen,  während  die  Lippentone  lediglich  durch 
die  vom  Willen  abhängige  Kompression  der  Lippen  provocirt  werden  und 
daher  zahlreichen  Oscillationen  unterworfen  sind.  Das  Ansatzrobr  tungl« 
bier  in  ähnlicher  Weise,  wie  der  Pendel  oder  Cylinder  an  der  Uhr,  es  koru- 
girt  dabei  etwaige  Schwankungen  der  Lippenschwingungen  dadurch,  dass 
es  dieselben  sofort  in  seinen  nächsttiefern  Eigenton  umstimmt,  der  dann 
einmal  gebildet,  ohne  Schwierigkeit  festgehalten  werden  kann. 
auf  dem  isolirten  Mundstück  alle  Tonstufen  sukcessiv  von  der  tiefsten  W 
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zur 'höchsten  erzeugt  werden  können,  tönen  von  denselben  bei  angesteck- 
tem Ansatzrobr  nur  diejenigen,  welche  in  letzterem  auch  durch  andere  Mit- 
tel als  Longitudinal-  oder  Knotentöne  erzeugt  werden  können.  Die  nähern 
akustischen  Verhältnisse  derselben  gehören  nicht  hierher.  Ich  wiederhole 
nur  noch,  dass  jeder  Ton  des  Hornes  und  der  andern  Messingblasinstru- 
mente,  so  wie  der  Ophikle'ide,  mögen  sie  aus  einer  Tonart  gehen,  aus  wel- 
cher man  will,  primär  als  Zungenton  auf  den  mit  dem  Mundstück  bewaffne- 
ten Lippen  des  Bläsers  erzeugt,  und  durch  das  Rohr  des  Instruments,  sohald 
er  mit  einem  Eigentone  desselben  zusammenfällt,  in  seiner  Schwingungszahl 
nicht  verändert  wird;  nur  wenn  der  Primärton  zwischen  zwei  Eigentönen 
des  Rohrs  liegt,  wird  derselbe  in  den  tiefern  der  letztern  umgestimmt;  ausser- 
dem Vierden,  wie  schon  erwähnt,  die  Lippen  des  Bläsers  durch  das  Ansatz- 
rohr befähigt,  noch  einige  tiefere  Töne  hervorzubringen,  als  ohne  Ansatz- 
rohr ihm  möglich  sind,  so  wie  auch  das  hohe  oder  Falsetregister  mit  An- 
satzrohr leichter  anspricht. 

7.  Die  Selbstständigkeit  dieses  hohen,  dem  Falsetregister  des  Kehlkopfs 
vergleichbaren  Registers  tritt  beim  Mitgebrauch  des  Ansatzrohrs  besonders 
deutlich  hervor  durch  die  Interferenztöne,  welche  sofort  den  Hauptton 
begleiten,  sobald  die  Lippen  die  zu  ihrer  Erzeugung  erforderliche  Disposi- 
tion nicht  rein  und  sicher  treffen  und  festhalten,  sondern  ein-  oder  beider- 
seitlich  von  der  kleinen  legitimen  Stimmritze  noch  eine  falsche  Stimmritze 
entstehen  lassen,  in  welcher  sich  primäre  Zungenschwingungen  bilden,  die 

i  dann  einen  1  Oktave  tiefern  Ton  geben.  Es  gehört  keine  grosse  Uebung  dazu, 
um  hier  absichtlich  Oktaven  blasen  zu  können,  deren  Abstand  von  ein- 
ander allerdings  hier  durch  die  Knotenbildung  gesichert  zu  werden  scheint. 
Man  kann  dieses  Tonphänomen  sowohl  mit  ganzer  Exspiration,  als  auch 
durch  blossen  Mundluftdruck  erzeugen,  in  welchem  letzteren  Falle  der  Ton 
freilich  nicht  lange  gehalten  werden  kann.  Weitere  Versuche  haben  mir  ge- 
lehrt, dass  das  in  Rede  stehende  hohe  Register  etwa  da  beginnt,  wo  das 

1  Gegenschlagregister  aufhört.  Amphotere  Töne  scheinen  hier  nicht  zu  existi- 
ren.  Ich  vermag  auf  dem  Hornmundstück  das  letztere  Register  bis  b  1  zu 
treiben;  die  höhern  Töne,  die  ich  darauf  zu  erzeugen  fähig  bin,  gehören 

1  offenbar  dem  hohen  oder  Falsetregister  der  Lippen  an. 

8.  Leber  den  Mechanismus  der  tiefen  Interferenztöne  bin  ich  noch  nichl 
völlig  im  Klaren.    Denn  auch  die  gewöhnlichen  Gegenschlagtöne  werden 

■  oft  von  tiefen  Interferenzen  begleitet.    Es  fragt  sich  nun  ,  ob  letztere  nach 
i  demselben  Mechanismus  gebildet  sind,  als  diejenigen  ,  welche  die  hohen  Fal- 
settöne  begleiten.  Die  Interferenzen  der  Gegenschlagtöne  können  nur  durch 
aufschlagende  Schwingungen  bewirkt  werden.    Aber  die  die  Falsettöne  in- 
l  terferirenden  Nebentöne  könnten  wohl  auch  durch  Gegenschläge  entstehen. 
Es  sind  daher  weitere  Untersuchungen  erforderlich. 

IV.  Beobachtungen  und  Vei  suche  am  lebenden  Stimmorgan. 

Stimmlaute. 

Wir  haben  diese,  eigentlich  am  nächsten  von  allen  liegenden,  Beobach- 
tungen bis  zu  Ende  unserer  phonologischen  Untersuchungen  aufgespart,  weil 
ohne  Kenntniss  der  bisher  von  uns  vorgeführten  phonischen  Erscheinungen 
und  Gesetze  auch  die  Befähigung  fehlt,  am  lebenden  Organ  wissenschalt- 
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liehe  Beobachtungen  anzustellen.  Sonst  müssten  wir  ja  längst  eine  sichere 
Theorie  der  Stimme  mit  allen  ihren  Specialitäten  besitzen,  da  sich  zu  allen 
Zeiten  gebildete  Sänger  und  Sängerinnen  genug  zur  Beobachtung  und  Un- 
tersuchung ihrer  Stimmorgane  dargeboten  haben,  in  früherer  Zeit  vielleicht 
in  noch  ausgezeichneterer  Qualität,  als  gegenwärtig. 

Der  meiste  Gewinn  ist  hier  aus  der  Selbstbeobachtung  zu  erwarten.  Bei 
der  Beobachtung  anderer  Sänger  u.  s.  w.  ist  man  fast  nur  auf  das  Ohr  und 
Auge  beschränkt;  das  objektirende  Gefühl  und  Getast  kann  nur  selten  zur 
Hülfe  gezogen  werden,  alle  wesentlichen  Stimmorgane  sind  dem  Auge  und 
der  direkten  manuellen  Exploration  entzogen:  dagegen  ist  der  Beobachter 
schon  besser  daran,  wenn  er  an  seinem  eigenen  Organ  in  wenigstens  eini- 
germaassen  ergiebiger  Ausdehnung  zu  operiren  fähig  ist,  wenn  er  also  selbst 
Sänger  ist,  und  zwar  nicht  bloss  roher  Natursänger,  sondern  ein  solcher, 
dessen  Organ  nach  allen  ihm  zugänglichen  Richtungen  geübt  ist,  der  so  zu 
sagen  die  ganze  Schule  mit  allen  ihren  Verirrungen  und  Abwegen  wenig- 
stens skizzenhaft  durchgemacht  hat,  und  zwar  zu  einer  Zeit,  in  einem  Le- 
bensalter, wo  er  bereits  mit  physiologischem  Bewusstsein  und  Beobachtungs- 
fähigkeit die  Vorschriften  und  Uebungen  derselben  an  sich  anzuwenden  und 
zu  erleben  im  Stande  war.  Kommt  nun  noch  dazu,  dass  ein  solcher  Beob- 
achter mehrfache  Gelegenheit  hatte,  nicht  nur  die  Methoden  verschiedener 
Gesanglehrer  kennen  zu  lernen,  sondern  auch  viel  und  vielerlei  Sänger, 
Schüler  sowohl  wie  Künstler,  näher  und  öfter  zu  beobachten  und  deren 
Stimmorgan,  so  weit  es  zulässig  war,  zu  untersuchen,  so  lässt  sich,  wenn 
ihm  die  sonstigen  Fähigkeiten  nicht  fehlen,  allerdings  von  seinen  Beobach- 
tungen und  Bestrebungen  einiges  für  die  Wissenschaft  verwendbares  Re- 
sultat erwarten. 

Wenn  ich  nun  so  ziemlich  im  Stande  zu  sein  glaube,  die  meisten  der  er- 
wähnten Requisite,  Befähigungen  und  Begünstigungen  auf  mich  beziehen  zu 
dürfen,  so  füge  ich  nur  noch  hinzu,  dass  mein  Stimmorgan,  von  Natur  mehr 
weit-  als  gross -elastisch ,  und  mehr  fein  als  kräftig  entwickelt,  vor  der  Mu- 
tation dem  1.  Sopran  (des  Schulchors)  angehörte,  nach  der  Mutation  dage- 
gen dem  Baryton  anheimgefallen  ist,  doch  so,  dass  mir  bei  nur  lerdlicher 
Disposition  2  volle  Oktaven  von  Brusttönen:  F  —  f 1  zu  Gebote  stehen, 
während  ich  mit  dem  Kehl-  und  Strohbass  bis  C,  und  mittels  der  beiden 
Falsets  bis  f  2  zu  gelangen  fähig  bin. 

Wir  haben  zuerst  die  Organe,  welche  bei  den  verschiedenen  Stimmphano- 
menen  des  Menschen  thätig  sind,  in  ihren  anatomischen  Verhältnissen  und 
den  daraus  hervorgehenden  mechanischen  Dispositionen  kennen  gelernt; 
wir  haben  sodann  an  künstlichen,  anfangs  möglichst  einfachen  und  nur  nll- 
mälig  zusammengesetzteren ,  Apparaten  die  Elemente  der  Luft-  und  Zungen- 
Tonphänomene  im  Allgemeinen  sowohl,  als  im  Besondern  studirt,  und  wenn 
auch  Manches  von  den  Ergebnissen  dieser  Forschungen  einstweilen  nur  einen 
negativen  oder  indirekten  Werth  für  unsere  Theorie  haben  mag,  so  ist  doch 
schon  damit  viel  gewonnen,  dass  man  weiss,  was  am  und  mittels  des  menschli- 
chen Organs  möglich,  und  was  unmöglich  ist:  vielen  Faseleien  und  ungereim- 
ten Hypothesen  wird  dadurch  ein  Riegel  vorgeschoben:  endlich  haben  wil- 
den ausgeschnittenen  Kehlkopf  auf  seine  Leistungsfähigkeit  untersucht ,  und 
schon  hierbei  den  grossen  Unterschied  kennen  gelernt,  welcher  zwichen 
einem  so  komplicirten,  aus  weichen,  halbflüssigen  und  aus  festen  Substanzen 
zusammengesetzten  Tonwerkzeug,  und  den  aus  einfachem,  homogeneren  Stot- 
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fen  von  Menschenhand  gebildeten  Instrumenten  besteht.   Immer  war  dies 
letztere  jedoch  nur  ein  Operiren  an  dem  zwar  wichtigsten,  aber  aus  seinem 
Zusammenhange  mit  andern  wichtigen  Organen  gewaltsam  herausgerissenen 
Tonwerkzeuge:  und  wenn  wir  ihm  auch  mehr  Freiheit  für  seine  tonerzeugen- 
den Bewegungen  gaben,  als  andere  Experimentirer  gethan  haben ,  wenn  wir 
daher  wohl  auch  Manches  dabei  gefunden  haben,  was  Andere  noch  nicht  fin- 
den konnten,  so  ist  doch  abermals  der  Schritt  vom  todten,  exstirpirten  Kehl- 
kopf zum  vollen,  lebendigen,  selbstthätigen  Organenkomplex  ein"  so  gewal- 
tiger, dass  wir  wohl  allen  Grund  haben,  beiDurchwanderung  des  neuen  Gebie- 
tes, das  uns  jetzt  entgegen  tritt,  die  grösste  Vor-  und  Umsicht  anzuwenden, 
damit  wir  uns  nicht  darin  verirren,  zumal  da  das  Meiste,  was  wir  hier  zu  un- 
tersuchen haben,  der  Okularinspektion  entzogen  ist,  und  daher  der  Vortheil 
der  sogenannten  Demonstratio  ad  oculos  uns  zum  grossen  Theile  verloren 
_geht.  Wir  müssen  jetzt  die  geringe  Summe  unserer  bisher  erworbenen  Kennt- 
nisse recht  zusammennehmen,  um  nur  einigermaassen  uns  von  dem,  was 
wir  von  nun  an  zu  beobachten  vorfinden,  Rechenschaft  geben  zu  können; 
meist  kann  nur  ein  synthetischer  oder  ein  apagogischer  Beweis  geführt  wer- 
ilden,  und  oft  muss  man  sich  nur  durch  Analogie  und  Induktion  leiten  lassen. 
V Viele  Ergebnisse  der  Untersuchung  des  todten  Kehlkopfs  lassen  sich  gar 
ünicht  ohne  Weiteres  auf  das  lebende  Organ  übertragen  und  bedürfen  erst 
uder  Korrektion  auf  Grund  neuer  Versuche,  die  aber  oft  auch  noch  Zweifel 
üübrig  lassen. 

Wir  theilen  unsere  Untersuchungen  am  lebenden  Stimmorgan  in  3  Abthei- 
iilungen.  Die  erste  und  zweite  sollen  sich  mit  der  Auffassung  und  Analyse 
der  sinnlich  wahrnehmbaren  Phänomene  beschäftigen.  Von  diesen  sollen 
die  hörbaren  (1)  durch  die  sieht-  und  fühlbaren  (2)  Licht  und  Aufklä- 
rrung  erhalten,  zunächst  dadurch,  dass  wir  nachforschen,  welche  durch  das 
(Gesicht  und  Gefühl  und  andere  objektive  Hülfsmittel  erfassbare  Veränderungen 
nmit  gewissen  akustischen  Phänomenen  zusammenfallen.  Inder  dritten  Ab- 
teilung wollen  wir  mit  Hülfe  unserer  bisher  erworbenen  Kenntnisse  einen 
>Schluss  auf  die  innern  unserer  direkten  Beobachtung  entzogenen  Zustände 
aund  Vorgänge  zu  ziehen  unternehmen. 

11)  Die  hörbaren  Phänomene  des  menschlichen  Stimmorgans. 

Auf  den  ersten  Anblick  könnte  eine  Vorführung  der  hörbaren  Phänomene 
■des  menschlichen  Stimmorgans  für  unsern  Zweck  überflüssig  erscheinen,  da 
am  Ende  Jedermann,  welcher  mit  gesunden  und  leidlich  musikalisch  gebil- 
<    detem  Gehörorgan  begabt  ist,  in  dieser  Hinsicht  auch  ohne  unsere  besondere 
Hinweisung  die  erforderlichen  Beobachtungen  anstellen  kann  und  meist  wohl 
i    längst  schon  angestellt  hat.    Denn  es  handelt  sich  ja  hier  um  weiter  nichts, 
als  um  eine  Aufführung  der  verschiedenen  Laute,  Töne  und  Klänge  nebst  de- 
,<  ■  ren  weitern  Eigenschaften  und  Beziehungen  zu  einander,  was  ja  alles  Dinge 
,•:    sind,  deren  hinlängliche  Bekanntschaft  wir  bei  unsern  Lesern  voraussetzen 
jF'l  können.    Dennoch  halte  ich  für  nöthig,  diese  Phänomene  in  einem  beson- 
l<«.  dern  Kapitel,  zunächst  nur  in  so  weit  sie  mit  dem  Gehöre  auffassbar  sind,  der 
A  Reihe  nach  aufzuführen,  und  nach  den  verschiedenen  Eindrücken,  die  sie 
;ij  auf  das  Gehör  machen,  zu  unterscheiden:  einmal  weil  über  die  Begriffsbe- 
J  Stimmung  derselben,  und  zwar  gerade  der  einfachsten,  durchaus  noch  keine 
■ß  ^Klarheit  und  Einheit  herrscht;  zweitens  weil  wir  vor  Allem  das  rein  akusti- 
sche Material,  an  welches  die  wissenschaftlichen  Fragen  angeknüpft  werden 
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sollen,  in  gehöriger  Weise  abgrenzen  und  mit  bestimmten  Namen  bezeichnen 
müssen,  damit  wir  in  Zukunft  sofort  wissen,  um  was  sich  die  Frage  dreht, 
und  vor  jedem  möglichen  principiellen  Irrthum  und  Zweifel  sicher  ge- 
stellt sind. 

a.  Die  menschliche  Stimme.    Ihr  Verhältniss  zur  Sprache. 

Bisher  haben  wir  bei  unsern  Untersuchungen  an  selbstfabricirten  Instru- 
menten sowohl,  als  am  ausgeschnittenen  Kehlkopf  nur  Töne  hervorgebracht, 
aber  noch  nichts,  was  den  Namen  Stimme  verdient  hätte.    Töne  an  sich 
sind  rein  physikale  Phänomene ,  mögen  sie  erzeugt  worden  sein,  wo  und 
wie  sie  wollen:  Stimme  dagegen  ist  immer  ein  Lebensakt,  nach  Pier  er  die 
Andeutung  des  innern  Lebens  für  den  Gehörsinn  (anderer  lebender  Wesen), 
also  nicht  bloss  der  Inbegriff  der  mittels  des  Durchströmens  der  Luft 
durch  die  Kehle  entstehenden  Töne  (Liskovius),  oder  gar  nur  der  Schall, 
welcher  entsteht,  indem  die  Luft  durch  die.  verengte  Stimmritze  gestossen 
wird  (Rudolphi),  oder  die  den  Stimmorganen  innewohnende  Fähigkeit 
zur  Erzeugung  von  für  Musik  sich  eignenden  Tönen  (Nehrlich).  Die  Stimme 
ist  also  eine  mittels  des  Respirationsorgans  unterhaltene,  zunächst  durch  die 
tönenden  Schwingungen  der  Kehlkopfbänder  hervorgerufene  Manifestation 
des  thierischen  Seelenlebens,  welche,  durch  die  atmosphärische  Luft  geleitet, 
mittels  des  Gehörorgans  von  andern  hörenden  und  empfindenden  Wesen 
aufgenommen  wird.  Sie  ist  daher  ein  Attribut  aller  in  der  Luft  vorzugsweise 
athmender  Geschöpfe,  der  Thiere  sowohl,  als  der  Menschen,  vorausgesetzt, 
dass  sie  keine  für  ihre  Bedürfnisse  geeigneteren  Mittel  besitzen,  ihre  Empfin- 
dungen  der  empfindenden  Aussenwelt  mitzutheilen,  oder  dass  ihr  Lebens- 
zweck überhaupt  einer  solchen  Mittheilung  zu  seiner  Erreichung  bedarf.  Im 
Allgemeinen  besitzen  daher  nur  der  Mensch  und  die  höher  organisnten 
Thiere  (die  Säugethiere ,  Vögel  und  die  meisten  Amphibien)  eine  wirkliche 
Stimme;  denn  wenn  auch  einige  Fische  (mehrere  Species  von  Trigla,  Cottus, 
Sciaena,  Pogonias  u.  s.  w.)  zu  gewissen  Zeiten  einen  knurrenden  Ton  von 
sich  geben,  wenn  auch  sehr  viele  Insekten  summen,  zirpen  und  pipenj  so 
dürfen  wir  doch  solche  Töne  und  Geräusche  nicht  mit  dem  Ausdruck  wirk- 
licher Stimme  bezeichnen,  da  allen  diesen  niedriger  organisirten  Thieren 
ein  speeifisches  Stiinmorgan  abgebt.    Im  engern  Sinne  ist  Stimme  nur  bei 
wirklich  vorhandenen  Lungen,  bei  einem  selbstständigen,  von  der  Bauch- 
höhle deutlich  (wenn  auch  nicht  immer  durch  ein  Zwerchfell)  abgegrenzten 
Thorax,  und  bei  einem  mehr  oder  weniger  entwickelten  Kehlkopf  mög- 
lich, welche  Organisation  bekanntlich  nur  die  genannten  drei  höher  organi- 
sirten Thierklassen  besitzen.  -  -  Fragen  wir,  welche  Rolle  überhaupt  die 
Stimme  im  animalen  Leben  spielt,  welchen  Regungen  und  Bedurfnissen  sie 
Ausdruck  giebt,  so  finden  wir,  wenn  wir  die  nächstliegenden  Erfahrungen 
zu  Grunde  legen,  dass  die  Stimme  im  Allgemeinen  das  vom  Schopfer  ein- 
gepflanzte Mittel  abgiebt,  die  sogenannten  leidenschaftlichen  Emotionen,  die 
Affekte  des  leiblichen  und  gemüthlichen  Lebens  zu  äussern  und  aul  grossere 
Distanz  andern  hörenden  Wesen  mitzutheilen.    Man  kann  nicht  behaupten, 
dass  ein  Thier  eine  um  so  ausgebildetere,  umfangreichere,  klangvollere  und 
melodisch  abstufbarere  Stimme  besitzt,  und  dieselbe  um  so  häufiger  hören 
lassen  werde,  je  vollkommener  es  überhaupt  organisirt  ist.    Ware  dies  der 
Fall,  so  müsste  das  Pferd,  die  Katze,  der  Hund,  Elephant,  Affe  u.s.  w. 
ein  weit  vollkommeneres  Stimmorgan  besitzen,  und  beiläufig  weit  schöner  | 
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singen  können,  als  etwa  die  Nachtigall,  die  ihren  psychischen  Aeusserun- 
gen  und  Tätigkeiten  nach  bekanntlich  auf  keiner  hohen  Stufe  steht.  Wer 
aber  oft  leidenschaftlich  aufgeregt  ist  oder  wird,  wer  überhaupt  häufig  auf 
irgend  eine  Art  leidet,  etwas  auf  dem  Herzen  hat,  der  begehrt  zugleich  et- 
was, sei  es  Nahrung,  oder  Befriedigung  des  Geschlechtstriebes,  oder  Unter- 
stützung gegen  einen  feindlichen  Angriff,  sei  es  eine  friedliche,  freundschaft- 
liche Annäherung  geliebter  Angehörigen,  oder  sonst  eine  Kenntnissnahme 
Seiten  Anderer.    Die  stärksten,  eindringlichsten,  modificirtesten  hörbaren 
Ausdrücke  der  Leidenschaften  und  Bezeichnungen  der  Lebensbedürfnisse 
finden  wir  daher  unter  den  Vögeln,  welche  bei  ihrer  Lebensart  den  äussern 
Einflüssen  am  meisten  ausgesetzt  sind,  daher  auch  mehr  Bedürfnisse  haben, 
und  die  Mittheilung  derselben  in  der  Regel  auf  weitere  Strecken  tragen 
müssen,  als  andere  Thiere.  Solche  Thiere  dagegen,  deren  Lebensart  abge- 
schiedener, einförmiger  ist,  deren  Umgebungen  und  Beschäftigungen  sich 
wenig  ändern,  deren  Bedürfnisse  fast  augenblicklich  befriedigt  werden, 
i  entbehren  daher  auch  für  gewöhnlich  der  Stimme,  weil  sie  dieses  Mittels 
nicht  bedürfen.  Derselbe  Mangel  der  Stimme  findet  statt,  wenn  diese,  wie 
beim  Maulwurf  und  andern  Minirern,  von  der  Aussenwelt  nicht  vernommen 
werden  würde.    Die  Fische  vernehmen  mittels  ihrer  Gehörwerkzeuge  nur 
Fluidarschwingungen;  ein  ausgebildetes  Stimmorgan  könnte  ihnen  bei  ihrer 
Lebensart  im  tropfbarflüssigen  Medium  gar  nichts  nützen.  Beim  Menschen 
•  verhält  es  sich  im  Allgemeinen  ebenso ,  wie  bei  den  höhern  Thieren,  vor 
i  den  er  hinsichtlich  der  Stimme- als  rein  animalen  Lebensaktes  im  Ganzen 
i  nicht  sehr  viel  voraus  hat.    Der  Mensch  braucht  seine  Stimme  zu  gleichen 
!  Zwecken,  wie  das  Thier,  insoweit  er  selbst  Thier  ist:  er  schreit  vor  Schmerz, 
Angst,  Hunger  u.  s.  w.,  er  kündigt  seine  Bedürfnisse,  die  er  selbst  sich  nicht 
allein  befriedigen  kann,  durch  seine  Stimme  an.  Dies  dauert  wenigstens  so 
Hange,  als  er  dazunoch  keiner  bestimmteren  Zeichen,  keiner  Artikulationen, 
i keiner  Sprache  bedarf.    Sobald  aber  der  Mensch  dem  Thier  entwachsen 
ist,  sobald  sein  Selbstbewusstsein  erwacht,  und  er  sich  selbst  denkt,  dann 
i  genügt  ihm  die  nackte  Stimme  als  Mittel  zur  Mittheilung  seiner  innern  Be- 
legungen und  Begehrungen  nicht  mehr,  er  schafft  sich  mit  Hülfe  der  ihm 
dazu  gegebenen  Organe  bestimmtere  Zeichen,  die  Artikulationen  der 
■  Stimme,  die  Sprachlaute,  die  nun  weiter  auch  als  Mittel  zur  Manifestirung  des 
höhern,  geistigen  Lebens  dienen  sollen.  Zwar  haben  die  höhern  Thiere,  wenn 
wir  sie  in  ihrer  Gesammtheit  betrachten,  auch  eine  gewisse  Sprache,  zwar 
(inden  wir  fast  jede  in  der  natürlichen  Sprache  des  Menschen  vorkommende 
Artikulation  der  Stimme  bei  e inz ein en  Thieren  mehr  oder  minder  ver- 
nehmlich wieder*);  immer  aber  sind  es  nur  Rudimente,  einer  Sprache,  welche 
die  einzelnen  Thiere  aufweisen  können:  eine  wirkliche  Sprache  besitzt  nur 
der  Mensch;  Er,  welcher  nicht  nur,  wie  das  Thier,  wächst,  empfindet,  ge- 
niesst  und  sich  fortpflanzt,  sondern  auch  Gott  erkennt  und  denkt,  und  eben 
deshalb  des  Worts,  der  Sprache  bedarf. 

Die  Stimme  ist,  wie  Hegel  sagt,  die  erfüllte  Aeusserung  der  sich  kund- 
.  gebenden  Innerlichkeit.    Die  für  die  bestimmten  Vorstellungen  sich  weiter 
pj* artikulirende  Stimme,  die  Sprache  giebt  den  Empfindungen,  Anschauungen, 
\  Vorstellungen  ein  zweites,  höheres,  als  ihr  unmittelbares  Dasein,  überhaupt 
eine  Existenz,  die  im  Reiche  des  Vorstellens  gilt.    Die  Stimme  macht  den 


*)  Wenzel  Entdeckungen  über  die  Sprache  der  Thiere.    Wien  1800. 
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innern  thierischen,  sich  fühlenden  ,  die  Sprache  den  innern  geistigen,  selbst- 
ständigen, sich  selbstdenkenden  Menschen  kund.  Die  Stimme  verhält  sich 
demnach  zur  Sprache,  wie  Seele  zu  Geist,  wie  Natur  zu  Gnade. 

Bleiben  wir  jedoch  in  unsern  physiologischen  Schranken,  und  zerglie- 
dern wir  die  Stimme  und  die  Sprache  in  ihre  physikalen  Elemente,  betrach- 
ten wir  die  Organe,  durch  welche  dieselben  dargestellt  werden,  so  finden 
wir,  dass  die  Sprache  eigentlich  nichts  Anderes,  als  eine  durch  verschie- 
dene Bildungs-  und  Hemmungsmittel  modificirte  Stimme  ist.    Der  rohe 
Stimmlaut,  der  tönende  Luftstrom,  wie  er  aus  dem  Kehlkopfe  kommt,  wird 
im  Ansatzrohr  in  ähnlicher  Weise,  bald  auf  diesem,  bald  an  jenem  Orte,  ein- 
geengt, dirigirt  oder  zeitweise  ganz  unterbrochen,  wie  es  mit  dem  tonlosen 
aus  den  Lungen  kommenden  Exspirationsstrom  im  Kehlkopf  geschieht,  und 
es  wird  jener  auf  diese  Weise  in  den  Sprachlaut  verwandelt.   Das  Nähere 
über  die  dabei  stattfindenden  Vorgänge  werden  wir  jedoch  erst  in  der  fol- 
genden Abtheilung  dieses  Werks  genauer  betrachten.  Gegenwärtig  müssen 
wir  uns  einstweilen  mit  den  Andeutungen  begnügen,  dass  sich  zwar  bei 
keinem  Menschen,  der  seiner  Sprachorgane  bereits  vollkommen  mächtig 
ist,  ein  scharfer  Unterschied  zwischen  Stimme  und  Sprache  machen  lässt, 
weil  jeder  aus  dem  Kehlkopf  aufsteigende  Ton  erst  durch  die  sprachlichen 
Artikulationsorgane  gehen  muss  und  von  denselben  bereits  diejenige  Modi- 
fikation erhält,  die  ihn  zum  artikulirten  oder  zum  Sprachlaut  erhebt,  dass 
wir   aber   nichtsdestoweniger  Stimme   von  Sprache   unterscheiden  müs- 
sen, weil  ein  Sprachlaut  noch  nicht  Sprache  selbst  ist,  sondern  diese  erst 
durch  eine  gewisse  vom  Verstand  geleitete  Verbindung  von  Sprachlauten  zu 
Silben  und  Worten  als  hörbaren  Sprachzeichen  oder  Sprachelementen  mög- 
lich wird,  wobei  das  speeifische  phonatorische  Element  nicht  einmal  unum- 
gänglich erfordert  wird.    Wir  sind  hier  genöthigt,  abermals  einige  wesent- 
liche Distinktionen  zu  machen. 

b.  Laute,  Töne,  Klänge. 

Diese  drei  Begriffe  werden  sehr  häufig  mit  einander  verwechselt,  ja,  um 
die  Konfusion  vollständig  zu  machen,  wird  sogar  oft  Stimme  mit  dem  einen 
oder  dem  andern  dieser  drei  verschiedenen  Dinge  zusammengeworfen.  Bei 
Beurtheilung  von  Gesangsleistungen  kommt  es  oft  vor,  dass  kein  Unterschied 
zwischen  schöner  Stimme  und  schönein  Tone  gemacht  wird :  aber  derselbe 
Kritiker*),  welcher  letztern  Irrthum  ausdrücklich,  und  zwar  mit  Recht 
rügt,  bezeichnet  den  Ton  der  Menschenstimme  als  eine  Art  von  Klang,  ob- 
wohl schon  vor  ihm  sein  Kollege  Marx**)  ziemlich  richtig  die  gedachten 
Begriffe  von  einander  gesondert  hat.  Bindseil***)  fügt  den  genannten  ohne 
Noth  noch  den  Begriff  Hall  und  Gall  hinzu,  und  ist  über  die  Definition  von 
Schall  und  Ton  nicht  bestimmt  genug.  G.  Weberf)  verwechselt  Klang  mit 
Ton,  und  macht  keinen  Unterschied  zwischen  Laut  und  Schall.  In  ahnlicher 
Weise  könnte  ich  noch  mancherlei  ähnliche  Unsicherheiten  und  Verwirrun- 


*)  Nehrlich,  die  Gesangsk unst  u.  s.  \v.    Leipzig  1841.    S.  105  und  94. 
**)  Die  Kunst  des  Gesangs.     Berlin  1826.  §.  6.  7.  13. 

***)  Akustik.  Potsdam  1837.  §.  10.  11.  Dessen  Abhandlungen  zur  allgemeinen 
vergleichenden  Sprachlehre.    Hamburg  1838.  I.  §.  5  —  7. 

f)  Versuch  einer  geordneten  Theorie  der  Tonsetzkunst.    3.  Aufl.  Mainz 


I.  Theil.    §.  1—5. 


Laute,  Töne,  Klänge.  585 

gen  hinsichtlich  der  in  Rede  stehenden  Sckallmanifestationen  anführen,  doch 
mag  es-an  den  erwähnten  genügen.  '    ,  Q 

Unter  Laut  pflegen  wir  im  Allgemeinen  ein  hörbares,  mittels  des  btimm- 
oder  Sprachorgans^hervorgebrachtes  Phänomen  zu  verstehen,  mag  es  sonst 
Eigenschaften  haben,  welche  es  will.  Selten  kommt  es  vor,  und  jedenfalls 
ist  es,  um  Konfusion  zu  vermeiden,  nicht  nöthig,  dass  man  von  Lauten 
todter  Körper  spricht.  Diese  geben  verschiedenartige  Schalle,  Geräusche 
oder  Töne  von  sich ,  aber  keine  Laute.  Eben  so  wenig  wollen  wir  die  aus- 
serhalb des  Stimm  -  und  Sprachorgans  im  menschlichen  Körper  erzeugten 
Schallphänomene,  wie  z.  B.  die  Herz-  und  Gefässgeräusche ,  die  Intesti- 
nalgeräuscbe ,  die  in  der  Glottis  des  Sphincter  ani  gebildeten  Töne  mit  dem 
Ausdruck  Laute  bezeichnen ,  sondexm  bei  diesem  Worte  immer  an  eine  hör- 
bare Manifestation  des  physischen ,  nicht  des  leiblichen  Lebens  denken. 
Demnach  haben  sogar  nicht  einmal  alle  im  Gebiet  des  Stimm  -  und  Sprach- 
organs auftretenden  hörbaren  Phänomene  Anspruch  auf  die  Ehre  dieser  Be- 
zeichnung. Namentlich  bleiben  ausgeschlossen  alle  Geräusche,  und  son- 
stige mit  Schall  begleitete  Vorgänge,  welche  die  Entfernung  irgend  eines  die 
höhern  Funktionen,  zunächst  eben  die  Lautbildung,'  störenden  Hindernisses, 
z.  B.  zähes  Schleimes  oder  anderer  fremden  Körper  beabsichtigen,  welche 
den  Ein  -  oder  Austritt  der  respiratorischen  Luft  an  einer  über  dem  Kehl- 
kopf liegenden  Stelle  verzögern  (das  Schnarchen) ,  so  wie  andere  nur  auf 
übeler  Angewohnheit  beruhende  Geräusche. 

"Wir  unterscheiden  die  Laute  zunächst  in  artikulirte  und  unartiku- 
lirte.  Artikulirt  erscheint  jeder  menschliche  Laut,  der  bei  offenem  Munde 
und  sonst  gesundem  Stimm  -  und  Sprachorgan  von  einem  vernünftigen,  sei- 
ner Sinne  mächtigen  Menschen  gebildet  worden  ist,  mag  er  zu  einem  kon- 
kreten Zwecke  (Stimme  oder  Sprache)  dienen  sollen  oder  nicht.  Unartiku- 
lirt  nennen  wir  dagegen  diejenigen  Laute,  welche  entweder  mit  noch  unent- 
wickeltem Organ  (Infantia),  oder  bei  geschlossenem  Munde,  oder  bei  gewis- 
sen pathologischen,  die  Artikulation  sehr  erschwerenden  oder  völlig  ver- 
nichtenden Zuständen  der  wesentlichen  Sprachorgane,  oder  endlich  bei 
durch  heftige  Affekte,  Wuth,  Tobsucht,  oder  auch  durch  angeborne  Taubheit 
aufgehobener  oder  unausgebildet  gebliebener  Herrschaft  über  die  Artikulations- 
organe erzeugt  werden,  und  zwar  (wodurch  eben  diese  Phänomene  zu  Lau- 
ten werden)  in  der  Absicht,  einen  gewissen  innern  Zustand  dadurch  kund 
zugeben.  Die  artikulirten  Laute  unterscheiden  wir  in  Stimmlaute  und 
in  Sprachlaute,  obwohl  der  Unterschied  hier  zum  Theil  nur  ein  relativer  ist. 
Am  besten  thun  wir,  wenn  wir  zwischen  Stimmlaut  und  Ton  (Stimmton)  gar 
keinen  Unterschied  machen,  wonach  die  artikulirten  Laute  also  in  reine 
Töne  und  in  Sprachlaute  zerfielen.  Unter  den  letztern  kommen  zwar  auch 
mehrere  vor,  die  ohne  Ton  nicht  existiren  können,  nämlich  die  Vokale, 
doch  wird  beim  gewöhnlichen  Sprechen  dem  phonatorischen  Element  nur 
so  viel  Geltung  eingeräumt,  als  zur  Vernehmung  der  eigentlichen  Artikula- 
tion, der  einzelnen  Sprachzeichen  erforderlich  ist,  während  beim  Gesang 
das  phonatorische  Element,  der  eigentliche,  reine  Stimmlaut,  der  gehaltene 
Vokal  zur  vorzugsweisen  Geltung  gebracht  wird,  und  die  Artikulationen 
nur  insoweit  berücksichtigt  werden,  als  zur  begrifflichen  Verbindung  der 
einzelnen  Stimmlaute  oder  Töne  erfordert  wird.  Die  Mehrzahl  der  Sprach- 
laute entbehrt  des  Tones  oder  der  phonatorischen  Mitwirkung  der  Stimm- 
bänder des  Kehlkopfs  ganz  und  gar;  und  wenn  wir  bei  dem  Ausdruck 


586      IV.  Beobachtungen  und  Versuche  am  lebenden  Stimmorgan. 

„Laut"  durchaus  an  ein  mit  einer  gewissen  Deutlichkeit  und  Klarheit  d 
Gehörorgan  treffendes  Phänomen  denken  zu  müssen  glauben,  so  würde  der 
Ausdruck  Sprachlaut  für  die  Consonantes  strepentes  und  explosivae  ei 
höchst  ungeeigneter  sein.  Die  tönenden  Sprachlaute,  die  Vokale,  sind  di 
eigentlichen  Träger  der  Sprache,  dasjenige,  was  eben  die  Sprache  lau 
macht,  dadurch,  dass  zu  den  artikulatorischen  Funktionen  des  Ansatzrohr 
die  tönende  Mitwirkung  der  Stimmbänder  hinzutritt.  Ueber  alle  diese  sprach 
liehen  Gegenstände  sprechen  wir  im  nächsten  Abschnitte  genauer. 

Die  Stimmlaute  oder  die  Töne  des  lebenden,  sprachfähigen  Mensche 
sind  es  nun,  die  wir  jetzt  etwas  genauer  ins  Auge  und  Ohr  fassen  müsse 
Was  unter  Ton  im  Allgemeinen  zu  verstehen  sei,  durch  welchen  Mechanis- 
mus er  entstehe,  wie  sich  die  ,auf  dem  ausgeschnittenen  Kehlkopf'erzeugba- 
ren  Töne  verhalten,  das  haben  wir  in  frühern  Abschnitten  dieses  Werks  be- 
reits mitgetheilt.  Aber  der  Ton  des  lebendeil  Organs,  vom  Menschen  selbst 
als  Ausdruck  des  innern  Lebens  hervorgebracht,  muss  jedenfalls  etwas  an 
sich  tragen,  das  ihn  von  andern  Tönen  unterscheidet.  Dass  dies  wirklich 
der  Fall  ist,  darüber  sind  alle  mit  gebildetem  Gehörorgan  begabten  Sänger 
und  Hörer  einig ;  und  auch  diejenigen  Physiologen,  welche  am  ausgeschnittenen 
Kehlkopf  experimenlirt  haben,  werden  eingestehen  müssen,  dass  zwischen 
dem  Ton  des  todten  und  dem  des  lebenden  Organs  ein  bedeutender  Unter- 
schied ist.  Nur  wollen  wir  diesen  Unterschied  nicht  in  übernatürlichen  Din- 
gen suchen,  wollen  nicht  uns  dem  bisher  leider  immer  noch  sehr  verbreite- 
ten Wahne  hingeben,  dass  die  sogenannte  Seele  sich  unmittelbar  dem 
Tone  mittheile  und  mit  ihm  gleichsam  hervorströme ,  dass  demnach  auch 
alles,  was  am  Tone  seelisch  ist,  über  alle.  Definition  und  allen  Ausdruck 
erhaben  sei ,  weil  es  eben  nicht  mit  den  gewöhnlichen  Sinnen  begriffen  wer- 
den könne,  und  was  dergleichen  Faseleien  mehr  sind.  Freilich  ist  ein  con 
anima  gesungener  Ton  ein  anderer,  als  ein  kalter,  seelenloser;  aber  der  Un- 
terschied liegt  hier  nicht  in  einer  mystischen  Durchdringung  des  Tones  mit 
dem  Spiritus  oder  dem  Imponderabile  der  Seele,  sondern  lediglich  in  einer 
verständigern,  umfänglichem ,  kurz  künstlerischen  Benutzung  aller  zu  Ge- 
bote stehenden  m ateriellen  Hülfsmittel  zur  Erreichung  des  den  gegebe- 
nen Verhältnissen  angemessensten  ästhetischen  Effekts.  Die  sogenannte 
Anima  des  Gesanges  wird  und  muss  sich  eben  so  sicher  in  durchaus  mate- 
rielle oder  physikale  Elemente  zerlegen  und  auf  diese  Weise  handgreiflich 
demonstriren  lassen,  als  es  dem  Chemiker  gelungen  ist,  den  Spiritus  und 
Aether  gewisser  tropfbarer  Flüssigkeiten  zu  isoliren,  kondensiren  und  zu 
binden  *). 

An  sich  wäre  also  der  Ton  des  lebenden  Menschen  von  dem  des  todten 
Körpers  durchaus  nicht  verschieden,  wenn  es  möglich  wäre,  im  todten 
Körper  alle  die  physikalen  Bedingungen,  Zustände  und  Bewegungs- kom- 
plexe und  Kombinationen  in  gleicher  Vollkommenheit  herzurichten,  wie 
es  im  lebenden  Körper  (beziehendlich  des  gebildeten  Sängers)  ungezwungen 


*)  Hiernach  mag  man  die  Definition  beurtheden,  welche  Neh rl  h  (Gesa ngs 
kunst  S.  94)  vom  Gesangtone  giebt  und  welche  so  lautet:  Der  Ton i  der  Me nsche* 
stimme,  eine  im  Augenblicke  des  Auftretens  ^^K^T^^K\^a^l 
ständige  Erscheinung,  ist  ein  aus  innerer  Selbsttätigkeit  geschaftener  K lang,  der 
vermöge  seines  in  ihm  sich  bewegenden  Lebens,  so  wie  seiner  Selbstthatigkeit  uns 
bestimmt,  sein  Dasein  ganz  von  dem  ihn  erzeugenden  Korper ,  so  wie  von allen  mn 
irgendwie  bedingenden  räumlichen  Verhältnissen  unabhängig  zu  betraenten. 
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t  und  gleichsam  -von  selbst  vor  sich  geht.  Da  dies  aber  nimmermehr  in  seiner 
,    Vollständigkeit  zu  erreichen  möglich  sein  wird,  so  wird  auch  immer  ein  gewis- 

■  ser  Unterschied  zwischen  den  von  lebenden  Organen  erzeugten  Ionen  und 
den  der  von  todten  Kräften  intonirten  Instrumente  wahrzunehmen  sein. 

Der  Hauptunterschied  zwischen  den  Tönen  des  lebenden  und  den  des 
todten  Organs  entsteht  dadurch,  dass  ersteres  über  alle  die  Bewegungsor- 
l.gane,  -welche  durch  ihr  verschiedenartiges  Zusammenwirken  die  tönenden 
fj  •  Schwingungen  der  betreffenden  festen  und  (tropfbar  oder  elastisch)  flüssigen 
Theile  erzeugen  und  nach  Umständen  modificiren,  frei  gebieten  kann,  dass 
I,  es  seine  volle  Selbstbestimmbarkeit  besitzt;  während  in  letzterem  jene  Be- 
il <  wegungsorgane  todt,  d.  h.  nicht  mehr  selbstthätig,  nicht  mehr  durch  eigene, 
D  i  ihnen  inwohnende  Kontraktilität  in  ihren  Dimensionen  veränderlich  sind, 
iL  und  daher  nur  von  fremden,  von  aussen  kommenden  Reizen  und  Kräften, 
iL  also  passiv,  in  ihren  räumlichen  und  mechanischen  Verhältnissen  modificirt 
B'  werden  können.  Alle  Mittel,  die  wir  am  ausgeschnittenen  Kehlkopf  ange- 

■  •  wandt  haben,  um  z.  B.  die  willkührliche  Kontraktion  des  M.  vocalis  nachzu- 
■ :  ahmen,  sind  immer  nur  sehr  unvollkommene  und  einseitige  Nothbehelfe,  und 
.  i  in  ihrer  "Wirkung  mehr  oder  weniger  unsicher  und  trügerisch.  Das  wich- 
J  i  tigste,  von  Harless  entdeckte  Mittel,  durch  einen  galvanischen  Strom  ton- 
I ;  gerecht  aufgespannte  Muskeln  zu  konlrahiren  (S.  558),  lässt  sich  begreiflicher 

■  'Weise  am  ausgeschnittenen  Kehlkopf  nicht  mehr  in  Anwendung  bringen. 

Verhältnissmässig  am  wenigsten  treten  die  Unterschiede  zwischen  den  Tö- 
linen  des  lebenden  und  den  des  todten  Organs  hervor,  wenn  man  bei  ge- 

■  sschlossenem  Munde  Töne  erzeugt,  und  so  die  Artikulation  fast  ganz  ab- 

■  s  schneidet.  Man  erhält  auf  diese  Art  den  Ton  des  Sprachlautes  M.  Alle  Töne 
Ildes  ausgeschnittenen  Kehlkopfs  haben  eine  ähnliche  Klangfärbung,  zumal 
1 1  wenn  man  demselben  ein  Ansatzrohr  von  etwa  dem  menschlichen  gleicher 
Ii  Länge,  das  nach  oben  sich  etwas  verengt,  anfügt.  Sobald  aber  bei  nur  eini- 
Btgermaassen  geöffnetem  Munde,  ohne  dass  man  an  den  Artikulationen  irgend 

■  teine  absichtliche  Bewegung  erzeugt,  ein  Ton  angegeben  wird,  so  erscheint 
•■(derselbe  bereits  artikulirt,  als  der  Sprachlaut  A,  welcher  daher  auch  der 
■Ir  reine,  natürlichste,  ungefärbte  Stimmton  ist.  Kein  Ton  des  ausgeschnittenen 

■  1  Kehlkopfs  zeigt  diese  Eigenschaft  in  nur  einigermaassen  erkennbarem  Grade. 
•II  .  Aus  diesem  Grunde  ist  auch  der  Vokal  A  derjenige,  auf  welchen  die  ersten 
tl(  Gesangübungen  vorgetragen  werden,  und  welcher  überhaupt  beim  Gesänge 
iB c  die  Hauptrolle  spielt,  weil  er  am  reinsten  klingt:  es  ist  der  eigentliche  Nor- 
ilr  mallaut  des  Menschen.  Das  Weitere  über  denselben  s.  im  nächsten  Haupt- 
I»  abschnitt. 

Jeder  Ton  klingt,  er  hat  seinen  bestimmten  Klang,  d.  h.  er  hat  in  Ver- 
*|  -  gleich  mit  einem  andern  Tone  von  gleicher  Höhe  (oder  Schwingungszahl) 

■  etwas  an  sich,  wodurch  er  sich  von  diesem  andern  Tone  unterscheidet,  wo- 
durch  er  seine  Qualität,  seinen  Charakter  bekommt.   Vergl.  S.  284.  Wenn 

:■  nun  auch  in  vielen  Fällen  die  Aehnlichkeit  zweier  gleich  hohen  Töne  so  gross 

■  -sein  dürfte,  dass  wir  wenigstens  vom  physiologischen  Standpunkte  keinen 
Ii  Unterschied  aufzustellen  berechtigt  sind,  so  kommen  dafür  in  andern  Fäl- 
Ä<len  selbst  für  gleich  hohe  Töne  eines  und  desselben  lebenden  Stimmorgans 
M-  80  erhebliche  Unterschiede  in  dem,  was  wir  eben  Klang  des  Tones  nannten, 

■  zur  Wahrnehmung,  dass  wir  hiernach  die  ganze  Tonreihe  eines  Individuums 

■  > in  gewisse  Abtheilungen  oder  Register  zu  bringen  genöthigt  werden,  eben 
■s  80  wie  wir  dies  bereits  mit  den  verschiedenen  Tönen  des  todten  Kehlkopfs 
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und  anderer  Apparate  zu  machen  Veranlassung  hatten.  Wir  betrachten  zunächs 
hier  nur  die  durch  das  Ohr  vernehmbaren  Unterschiede  im  Klange  der  mensch 
liehen  Töne:  welche  mechanischen  Verhältnisse  denselben  zu  Grunde  liegen 
wollen  wir  später,  nachdem  wir  noch  mehr  Mittel  dazu  gewonnen  habe 
werden,  erforschen.  Aber  auch  für  unsere  gegenwärtige  Untersuchung  müs 
sen  wir  uns  erst  über  einige  principielle  Fragen  klar  zu  werden  suchen. 

Zuerst  wirft  sich  uns  die  Frage  auf:  wodurch  unterscheidet  sich  de 
Klang  vom  Ton  ?  Diese  Frage  ist  nicht  müssig ,  denn  beide  Begriffe  werde 
gar  häufig,  und  zwar  nicht  nur  von  ungebildeten  oder  unerfahrenen  Schrift- 
stellern ,  mit  einander  verwechselt.  Ton  ist,  wie  wir  bereits  früher  bemerkt 
haben,  das  hörbare  Produkt  einer  Reihe  hinlänglich  schnell  in  gleichen  Zeit- 
intervallen sukeedirender  stehender  Schwingungen  eines  elastischen  Kör- 
pers, mögen  dieselben  von  gleichbleibender  Länge  sein  oder  nicht,  mag 
der  schwingende  Körper  sonst  beschaffen  und  disponirt  sein,  wie  er  will. 
Die  wesentlichen  Bedingungen  des  Tones  sind  bei  den  eben  genannten  Ver- 
hältnissen bereits  erreicht.    Das  wesentliche  Kennzeichen  des  Tones  ist  die 
Schwingungszahl.  Lässt  sich  diese  an  einem  hörbaren  Phänomen  deutlich  mes- 
sen, so  nennen  wir  es  einenTon,  und  unterscheiden  denselben  von  andern  Tö- 
nen durch  den  Unterschied  seiner  Schwingungszahl  von  der  der  andern.  Alle 
sonstigen,  von  der  Anzahl  der  Exkursionen  unabhängigen  Eigenschaften  des 
Tones  beziehen  wir  auf  den  Klang.   Der  Ton  ist  wesentlich  das  Quantitative, 
der  Klang  das  Qualitative  einer  gewissen  Summe  stehender  Schwingungen  Beim 
Tone  fragen  wir  zunächst:  wie  hoch  oder  wie  tief?  beim  Klange:  wie  beschaf- 
fen oder  wie  gefärbt?  Doch  kann  ein  Ton,  der  seiner  Schwingungszahl  nach 
noch  ziemlich  gut  zu  unterscheiden  ist,  unrein  werden,  Avenn  neben  den 
gleichmässigen  stehenden  Schwingungen  noch  durch  denselben  Schallerreger 
andere  Körper  bewegt  werden ,  so  dass  sie  in  die  Schwingungssphäre  jener 
gerathen ,  dadurch  die  Schwingungen  in  irgend  einer  Weise  stören  und  dem 
Tone  ein  Geräusch  hinzufügen.  Der  Klang  dagegen  kann  nie  unrein  genannt 
werden ,  auch  wenn  er  schlecht  oder  dumpf  ist. 

Wir  sagten  vorhin:  der  Ton  klingt:  warum  nicht:  das  Tonorgan 
klingt?  Im  gewöhnlichen  Leben  spricht  man  freilich  sehr  oft  vom  Klingen 
dieses  oder  jenes  Instrumentes,  selbst  berühmte  Akustiker  sprechen  von 
einem  Mitklingen,  von  Klangfigurenu.  s.  wv,  aber  meines  Erachtens  mit  Unrecht. 
Das  Organ  geräth  durch  den  Schallerreger  le  di^licli  in  die  zun. 
forderliche  Molekulaibewegung,  also  tönt  es:  das  Quäle  dieses  Tönens  ist 
doch  offenbar  Funktion  des  Tones,  nicht  unmittelbar  des  tönenden  Kör- 
pers. Freilich  wird  die  Qualität  des  Tons  durch  die  des  letztern  bestimmt, 
aber  immer  bleibt  es  ein  logischer  Sprung,  wenn  man  von  einem  Tonorgan 
sagt,  es  klinge  gut  oder  schlecht.  In  dieser  Hinsicht  muss  ich  Marx  wider- 
sprechen, wenn  er  sagt*):  es  ist  ein  unrichtiger  Ausdruck,  wenn  man  von 
einer  Stimme  oder  einem  Instrumente  sagt,  sie  hätten  einen  guten  oder 
schlechten  Ton,  statt  einen  guten  oder  schlechten  Klang.  Wie  kommt  da 
Marx  z.  B.  beim  menschlichen  Kehlkopf  zurecht,  wenn  ein  Sänger  eine 
schöne  Bruststimme,  aber  eine  schlechte  Fistel  hat?  Kann  ein  Instrument 
gleichzeitig  gut  und  schlecht  klingen? 

Aber  lässt  sich  nicht  auch  der  Klang  quantitativ  bestimmen?  Man 
hat  ja  Ausdrücke,  wie  klangarm,  klangvoll  u.  s.  w.?    Gegen  diese  Aus- 


*)  Gesangskunst  §.  7.  Anmerkung. 
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drücke  wollen  wir  nicht  allzustreng  sein,  da  wir  Mühe  haben  würden,  sie 
durch  bessere  zu  ersetzen,  und  da  wir  durch  Tonleere  und  Tonfülle  etwas 
anderes  zu  bezeichnen  gewohnt  sind.  Uebrigens  ist  in  den  erwähnten 
Worten  der  Ausdruck  Klang  weder  für  Ton,  noch  für  das,,  was  wir  als 
Klang  definirt  haben,  gesetzt,  sondern  in  weiterem  Sinne  für  Schall  über- 
haupt, so  dass  klangvoll,  klangreich  die  Eigenschaft  eines  weithinschallen- 
den,  ausgiebigen  Tonorgans  bezeichnet  und  in  dieser  Hinsicht  Klang  mit 
Ton  als  ziemlich  synonym  gedacht  wird.  Dennoch  aber  haben  sich  gerade 
wegen  dieses  Umstands  einige  Akustiker  bestimmen  lassen,  den  Klang,  in- 

•  soweit  er  bloss  das  Qualitative  des  Tons  bezeichnet,  durch  Klangfarbe 
(Timbre)  auszudrücken.  Meines  Wissens  hat  G-.  Weber  (Tonsetzkunst 
1.  Aufl.  1814.  Bd.  1.)  zuerst  diesen  Ausdruck,  um  die  angedeuteten  Miss- 
verständnisse zu  vermeiden,  eingeführt.  In  verbissimus  faciles:  wir  besitzen 
in  unserer  deutschen  Sprache  nun  einmal  kein  vollkommen  entsprechendes 
Wort  für  die  als  Klang  auftretenden  Funktionen  des  Tons,  und  werden  da- 
her uns  gleichfalls  bei  unsern  weitern  Untersuchungen  bald  dieses,  bald  je- 

:  nes  Ausdrucks  bedienen,  sobald  wir  dadurch  zu  keinem  Irrthum  oder  Miss- 
verständniss  Anlass  zu  geben  erwarten  können. 

Indem  wir  uns  jetzt  zu  den  Klangunterschieden  der  Töne  des  leben- 

>  den  menschlichen  Stimmorgans  wenden,  bemerken  wir  gleich  von  vorn 
herein,  dass  wir  einstweilen  auf  die  bloss  ästhetischen  Unterschiede  der 
Töne  verschiedener  Individuen  keine  Rücksicht  nehmen  werden,  sondern 
nur  diejenigen  hier  betrachten  wollen ,  welche  auch  dem  weniger  geübten 

i  Gehörorgan  die  Idee  eines  wesentlich  verschiedenen  Mechanismus  der  Ton- 

i  erzeugung  anregen.  Wir  wählen  deshalb  auch  behufs  dieser  vorläufigen 
Beobachtungen  nicht  kunstgebildete  Stimmorgane,  sondern  solche,  welche 

i  die  zu  betrachtenden  Tonunterschiede  noch  nicht  durch  die  Kunst  zu  verwischen 

•  vermocht  haben,  bei  welchen  sie  daher  auch  aus  diesem  Grunde  um  so  auffal- 
I  lender  hervortreten.  Sogenannte  Natursänger  und  Dilettanten  im  Gesang 
•werden  demnach  vor  der  Hand  die  besten  Subjekte  für  unsere  Beobachtung 
; abgeben. 

Wir  hören  an  jedem  solchen  singenden  Individuum,  dass  es  eine  gewisse 
1  Reihe  von  Tönen  mit  einer  ziemlichen  Klangfülle,  mit  voller  Brust,  ohne 
i  dass  dabei  die  zur  Verarbeitung  in  tönende  Schwingungen  sich  darbietende 
1  Expirationsluft  irgend  wie   zurückgedrängt  oder  beschränkt  zu  werden 
I  braucht,  anzustimmen  vermag:  es  sind  diejenigen  Töne,  deren  sich  das- 
:  selbe  Individuum  auch  beim  gewöhnlichen  Sprechen  und  beim  Deklamiren 
i  bedient;  wir  nennen  sie  gewöhnlich  Brusttöne,  eben  weil  sie  mit  voller 
I  Brust,  d.  h.  mit  vollem,  ungeschmälertem  Athem  intonirt  werden  und  sich 
kräftig  schwellen  lassen.    Der  Zuhörer  erhält  beim  Anhören  solcher  Töne, 
auch  wenn  er  keine  besondern  Kenntnisse  vom  Stimmorgan  hat,  den  Ein- 
druck, als  ob  alles,  was  im  Stimmorgan  sich  in  Schwingungen  versetzen 
lässt,  durch  den  Luftstrom  wirklich  in  tönende  Schwingungen  versetzt  sei, 
als  ob  das  rechte  Verhältniss  zwischen  Luftvolumen  und  Luftdruck  einer- 
seits, und  Schwingungssphäre  und  Schwingungsintensität  andererseits  her- 
.  gestellt  sei:  er  hat.  das  Gefühl  des  Vollständigen,  Naturgemässcn ,  Gesun- 
ken, Kräftigen;  er  wird  dabei' aber  auch  an  die  freie  Herrschaft  erinnert, 

•  welche  der  Sänger  (oder  Sprecher)  über  diese  Töne  hat,  indem  er  hört,  wie 
dieser  sie  nach  Belieben  verstärken  oder  abschwächen  kann. 

Versucht  nun  der  Sänger,  höhere  Noten  mit  seinem  Stirnmorgan  zu  er- 
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zeugen,  als  er  mittels  des  Bereichs  seiner  eben  gedachten  Brusttöne  also 
mittels  seines  Brustregisters  zu  erreichen  vermag,  so  ist  er  dies  allerdings 
im  Stande,  aber  wir  hören  dabei  nicht  nur,  dass  dabei  eine  gewisse  Verän- 
derung im  Mechanismus  der  Tonerzeugung  eintritt,  sondern  auch,  dass  der 
dadurch  erzeugte  Ton  einen  ganz  anders  gefärbten  Klang  hat,  dass  dabei 
nicht  der  volle  Athem  verwendet  wird  und  gar  nicht  verwendet  werden 
darf,  dass  nicht  alles,  was  bei  den  Brusttönen  in  Schwingungen  versetzt 
wurde,  jetzt  zu  schwingen  scheint,  dass  dergleichen  Töne  nicht  mehr  den 
Eindruck  des  Vollständigen,  Naturwüchsigen,  Kräftigen  machen,  sondern 
eher  an  etwas  Krankhaftes,  Schwächliches,  Gezwungenes,  Unfreies  erin- 
nern; denn  wir  vernehmen  Töne,  die  in  Vergleich  mit  den  Brusttönen  sich 
nur  noch  wie  Tonfragmente  verhalten,  den  offenbar  etwas  fehlt,  was  jene 
Tone  besitzen ,  und  die  fast  keine  andere  Berechtigung  zum  Gesänge  ha- 
ben ,  als  eben  ihre  Höhe ,  die  bekanntlich  ungefähr  eine  Oktave  über  die 
des  Brustregisters  getrieben  werden  kann,  aber  auch  dann  auf  einen  Punkt 
kommt,  wo  der  Ton  so  eingeengt  und  reducirt  erscheint,  dass  er  eben  auf- 
hört, Ton  zu  sein.  Dies  ist  das  zweite  Hauptregister  der  menschlichen 
Stimme,  die  sogenannte  Fistel-,  Falset-  oder  Kopfstimme  mit  ihren  ver- 
schiedenen Nüancen,  über  die  wir  später  ausführlicher  uns  verbreiten  werden. 

So  wie  das  Falsetregister  den  Tonumfang  eines  Sängers  nach  oben  er- 
weitert, so  wird  derselbe  nach  unten,  wenigstens  bei  Männern  und  speziell 
bei  Bassisten ,  erweitert  durch- das  sogenannte  Strohbassregister.  Ist 
nämlich  ein  Sänger  von  seinem  mittlem  Ton  (z.  B.  c)  um  eine  Quarte  herab- 
gestiegen (bis  G)  und  damit  bis  zur  untersten  Grenze  des  Umfangs  seiner 
Bruststimme  gekommen,  und  begnügt  er  sich  mit  diesem  ihm  von  der  Na- 
tur gesteckten  Ziele  nicht,  sondern  strebt  er  weiter,  so  kann  dies  nur  auf 
Kosten  der  Klangbarkeit  und  Vollkommenheit  des  Tons  geschehen :  der 
Ton  klingt  rauh,  schnarrend,  leer,  gepresst,  es  wird  sehr  wenig  Luft  dabei 
in  Schwingungen  versetzt,  die  Solidarschwingungen  scheinen  sich  nicht  weit 
zu  erstrecken;  alle  diese  Eigenschaften  oder  vielmehr  Gebrechen  des  Tons 
werden  desto  auffallender,  je  tiefer  der  Ton  sinkt,  bis  derselbe  (etwa  eine 
Oktave  unter  dem  Mittelton)  so  verstümmelt  und  reducirt  ist,  dass  die  Schwin- 
gungszahl sich  nicht  mehr  erkennen  lässt  und  nur  noch  ein  tonloses  Schnarren 
oder  Raspeln  übrig  bleibt.  So  wird  durch  dieses  Register  die  physische  Ton- 
möglichkeit nach  unten  ebenso  abgegrenzt,  als  durch  das  vorige  Register  nach 
oben,  während  das  Brustregister  nach  beiden  Richtungen  hin  offen  stehen  bleibt. 

Da  der  Uebergang  vom  Brustregister  sowohl  ins  Falset-  als  ins  Stroh- 
bassregister und  ebenso  der  Rückgang  aus  beiden  letztern  in  ersteres  im- 
mer ein  etwas  greller  ist,  so  haben  die  industriellen  Sänger  noch  für  jede 
dieser  Uebergangsregionen  ein  Zwischenregister  erfunden ,  welches  theils 
jenen  Uebergang  zu  erleichtern,  oder  auch  geradezu,  wenigstens  für  Fälle, 
wo  es  sich  um  keine  bedeutende  Erhöhung  oder  Vertiefung  des  Brustregis- 
ters handelt,  an  die  Stelle  der  beiden  vorigen  Register  zu  treten  bestimmt 
ist.  Das  erhöhende  Register  wollen  wir  Kopf-  oder  Schlundkopf- 
register nennen:  es  erhöht  das  Brustregister,  wofern  sein  Mechanismus 
schon  auf  den  höchsten  Brustnoten  eingesetzt  wird,  um  3 — 4  Stufen  und 
lässt  sich  dann  immer  noch,  wenn  die  Organe  gehörig  eingeübt  sind,  ohne 
widrige  Uebergangsgeräusche,  ins  eigentliche  Falset  überziehen.  Der  Klang 
der  Töne  des  Schlundkopfregisters  ist  bei  Sängern ,  die  es  gut  in  ihrer  Ge- 
walt haben,  ein  ziemlich  angenehmer;  der  Ton  hat  einige  Schärfe  und 


Tonregister.  Klangfarbe  (Timbre).  591 

Bestimmtheit,  lässt  sich  auch  schwellen ^^^^^ 
Nachhaltigkeit  und  des  Glanzes,  der  den  Br«ttone°  «ge  ^ 
tiefende  Register,  das  hierher  gehört,  ^J1™8^  dem  Aehnli- 
Kehlbassregister  nennen  (andere  nennen      jd^r  e  ^ 
cbes  Judenbass;  auch  scheint  Garcia  s  Cont  abassreg  s  ten  Xöne 

hören),  weil  dessen  Tone  dumpfer  und  höh  er  klingen,  als  d e  t  et 
desBrustregister,  aber  doch  nicht  so  leer  und  arm  an  Ton  sind,  als  ^ 
bass    der  dafür  etwas  mehr  Schärfe  oder  Intensität  besitzt,    Ks  liegt ,  ubri 
gens 'letzterem  vollkommen  parallel,  wenn  dieses  letztere  auch  eine  grossere 
Tiefe  gestattet,  als  ersteres.  „ 
Somit  hätten  wir  am  lebenden  Stimmorgane  nach  dem  blossen  Ueiioi 
eben  so  viel  Stimmregister  kennen  gelernt,  als  am  ausgeschnittenen  Kehl- 
kopf. Ob  dieselben  einander  wirklich  und  vollkommen  entsprechen,  werden 
wir  weiter  unten  näher  untersuchen. 

Ausser  oder  neben  den  Registern  erkennt  das  Ohr  noch  gewisse  Ver- 
schiedenheiten der  menschlichen  Stimmtöne,  die  zunächst  durch  das  soge- 
nannte Timbre  oder  die  Klangfarbe  bedingt  werden.    Von  den  neuern 
Gesanatheoretikern  hat  namentlich  Manuel  Garcia*)  diese  Klangverschie- 
denheiten (Timbres)  untersucht.    Timbre  ist,  sagt  er,  der  eigentümliche, 
variable  Charakter,  den  jedesRegister  und  jeder  Ton,  abgesehen  von  seiner 
Intensität,  annehmen  kann,  und  zwar  in  Folge  gewisser  sowohl  in  der 
Organisation  des  individuellen  Stimmorgans  und  Gesammtorganismus  lie- 
gender   als  auch  durch  verschiedene  Bewegungen  der  Organe  des  Ansatz- 
rohrs gesetzter  Bedingungen  (wovon  später).    Diese  Timbremodifikationen 
reducirt  Garcia  auf  zwei  Haupttimbres,  das  helle  und  das  dunkle.  Der 
Stimmapparat  kann  einen  Ton  nur  mit  dem  einen  oder  dem  andern  Timbre 
erzeugen,  und  jedes  Timbre  drückt  seinen  Charakter  der  ganzen  Ausdeh- 
nung der  Stimme  auf.  Die  Bruststimme  erhält  durch  das  helle  Timbre  ihren 
Glanz;  sie  kann  aber  bei  Uebertreibung  dieses  Timbres  schreiend  und  bel- 
lend (glapisante)  werden.   Durch  das  dunkle  Timbre  dagegen  erhalt  die 
Bruststimme  das  Eindringliche  (mordant)  und  Abgerundete,  Volle  (rondeur): 
bei  Uebertreibung  dieses  Timbres  erstickt  der  Ton,  wird  dumpf  und  rauh. 
Der  Einfluss  der  Timbres  tritt  nach  G.  weniger  bei  den  tiefen,  als  bei  den 
hohen  Tönen  eines  Registers  hervor.   So  sollen  die  Töne  e1— hl  mit  voller 
Brust  gesungen  durch  das  dunkle  Timbre  einen  dramatischen  Charakter  er- 
halten, was  zu  der  Annahme  verleidet  habe,  als  werde  diese  Wirkung 
durch  eine  voix  melee,  sombree  erzeugt.    Beim  Falset  soll  die  Wirkung 
d.r  Timbres,  obwohl  durchaus  vorhanden,  weniger  frappant  sein,  als  beim 
Brustregister.   Dagegen  werden  die  Kopftöne  (Garcia's:  ob  dieselben  mit 
unserem  Schlundkopfregister  übereinstimmen,  werden  wir  spater  sehen) 
durch  das  dunkle  Timbre  auffallend  modificirt:  sie  sollen  dadurch  rein  und 
durchsichtig  werden,  wie  die  Töne  einer  Harmonika.  -  -  Ausserdem  giebt 
es  nach  Gar cia  viele  Modifikationen  beider  Timbres,  die  sich  bald 
dem  einen,  bald  dem  andern  mehr  annähern,  und  im  Allgemeinen  als  Fehler 
im  Gesänge  betrachtet  werden  müssen.    Hierher  gehört  das  gutturale 
Timbre,  wo  die  Stimme  wie  zerquetscht  (ecrasee)  erscheinen  soll;  das 
nasale  Timbre,  die  näselnde  Stimme,  das  runde  (?)  Timbre,  wo  die 
Stimme  eklatant,  aber  arrondirter,  als  beim  hellen  Timbre  erklingen  soll; 


*)  Ecole  du  Chant,  Paris  1840.  in  4to. 
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das  rauhe  Timbre,  wo  sich  in  Folge  gewisser  in  den  Luftstrom  gerathen- 
der  Hindernisse  ein  Geräusch  der  Stimme  beimischt,  die  dadurch  nach  Um- 
ständen rauh,  hohl,  erstickt,  gestopft  (assourde  u.  s.  w.)  wird,  auch  die 
Kopfstimme  nur  schwierig  und  in  geringer  Ausdehnung  zu  Stande  kommt. 

Ausser  und  neben  diesen  Tonqualitäten  müssen  wir  hier  noch  verschie- 
dene andere,  von  den  Unterschieden  der  Register  und  des  sogenannten  Timbre 
(im  engern  Sinne)  mehr  oder  weniger  unabhängige  Modifikationen  dee 
menschlichen  Tons  aufführen,  welche  sämmtlich  nach  dem  blossen  Zeugniss 
des  Gehörorgans  unterschieden  worden  sind. 

Nach  der  verschiedenen  Art  und,  Weise,  mit  und  in  welcher  das  Ge- 
hörorgan durch  einen  gewissen  Ton  afficirt  wird,  erscheint  uns  der- 
selbe mit  folgenden  Eigenschaften:  1)  schwach,  dünn,  klein,  leer,  matt; 
oder:  stark,  dick,  gross,  voll,  kräftig;  2)  fein,  zart;  oder:  grob,  plump,  rauh; 
3)  scharf,  spitz,  sonor,  gellend,  offen,  hell,  metallisch,  glänzend;  oder: 
stumpf,  dumpf,  gedämpft,  gestopft,  gedeckt,  getrübt,  heiser,  belegt,  abge- 
blasst  u.  s.  w. 

Nach  der  Art  der  Bildung,  des  Einsatzes  und  der  Bewegung 
des  einzelnen  Tones :  scharf,  bestimmt  einsetzend,  ben  marcato ,  sforzato, 
crescendo,  decrescendo,  messa  di  voce,  tenuto,  tremolando,  weich  ein- 
setzend, grell  loslassend,  sich  verlierend  (perdendosi),  ersterbend  (mo- 
rendo)  u.  s.  w. 

Nach  der  Art  der.  Verbindung  der  Töne  mit  einander:  staccato,  legato, 
portamento,  Zusammenfliessen  der  Töne,  Vorschlag,  Nachschlag  u.  s.  w. 

Fehlerhafte  Erscheinungen:  Umschlagen  und  Ueberschlagen  desTones 
unfreiwilliges  Ausgehen  und  Abbrechen  oder  Versagen  des  Tones,  Inter- 
ferenzgeräusche, Detoniren,  Tremuliren  u.  s.  w. 

Alle  diese  und  viele  andere  Erscheinungs-,  Bildungs-,  Verbildungs-  und 
Verbindungsweisen  und  sonstige  Eigenschaften  der  Töne  des  menschlichen 
Kehlkopfs,  wie  wir  sie  bisher  fast  nur  durch' unser  Gehörorgan  aufzufas- 
sen gewohnt  waren,  müssen  nun  Gegenstand  unserer  genauem,  sich  auf 
das  Ohr  nicht  allein  verlassenden,  wohl  aber  an  das  Zeugniss  desselben  an- 
knüpfenden, wissenschaftlichen  oder  physiologischen  Untersuchung  wer- 
den. Es  ist  eine  gewaltige  Aufgabe,  die  hier  vorliegt,  und  doch  immer  noch 
nicht  die  einzige,  die  zu  lösen  ist,  um  ans  Ziel  zu  kommen:  nun,  wir  wol- 
len sehen,  wie  weit  wir  mit  unsern  schwachen  Mitteln  gegen  das  „Innere 
der  Natur"  hier  vordringen  werden.  Zunächst  gebrauchen  wir  dazu  unser 
Seh-  und  Gefühlsorgan. 

2)  Die  sieht-  und  fühlbaren  Phänomene  am  und  im  mensch- 
lichen Stimmorgan. 

a.  Autopsie  des  innern  Kehlkopfs. 
Nur  selten  hat  sich  bis  jetzt  die  Gelegenheit  geboten,  durch  grosse  klaf- 
fende Wunden  ins  Innere  des  lebenden,  in  phonischer  Thätigkeit  begriff- 
nen Kehlkopfs  sehen  zu  zu  können.  Mende*)  beobachtete  an  einem  Selbst- 
mörder, der  sich  durch  ein  Scheermesser  das  Zungenbein  und  den  Kehl- 
deckel an  seiner  Wurzel  vom  Schildknorpel  abgeschnitten  hatte,  wie  beim 
Ausathmen  die  wulstigen  Ränder  der  Stimmritze  (leider  lasst  sich  aus  der 

*)  Von  der  Bewegung  der  Stimmritze  beim  Athemholen  etc.    Greifswald  1816. 
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Beschreibung  nicht  bestimmt  erkennen,  ob  unter  diesen  Wülsten  die  Ta- 
schenbänder oder  die  Stimmbänder  gemeint  sind)  sich  gegen  einander  wälz- 
ten und  der  Ansatzpunkt  des  Kehldeckels  sich  ein-  und  abwärts  zog,  wobei 
sich  der  Schildknorpel  ein  wenig  hob ,  so  dass  die  Oeffnung  nach  dem  je- 
desmaligen Ausathmen  und  bis  zum  neuen  Einathmen  ganz  verschlossen 
war,  und  die  Ränder  der  Stimmritze  (?)  dicht  aneinander  lagen.    Bei  Ver- 
suchen, einen  Ton  zu  geben,  gerieth  die  Stimmritze  in  eine  zitternde  Bewe- 
gung, wobei  ein  röchelnder,  schwacher  und  abgebrochener  Ton  entstand. 
Auch  andere  Beobachter  (Bell,  Dunglison,  Bichat,  Malgaigne, 
Stillin g)  sahen  bei  ähnlichen  Gelegenheiten,  wie  die  Glottis  beim  Inspi- 
riren  erweitert,  beim  Exspiriren  verengert  wurde.    Magen  die*)  hat  an 
gebenden  Thieren,  deren  Stimmritze  er  blosslegte,  beobachtet,  dass  deren 
Stimme  durch  Vibrationen  der  gegen  einander  bewegten  Stimmbänder  ge- 
bildet wurde.   |Eichm  ann  **)  beobachtete  an  einem  Menschen,  dessen 
Nase  und  Gaumen  völlig  zerstört  war,  dass  vor  jedem  Laute.,  den  derselbe 
hervorzubringen  im  Begriff  stand,  sich  die  Stimmritze  Verengte.  Suchte 
derselbe  bei  Aufwallung  oder  Exaltation  schnell  und  gewaltsam  zu  sprechen, 
so  öffnete  sich  seine  Stimmritze  während  des  Ausathmens  zuweilen  plötz- 
lich ungewöhnlich  weit,  bis  zu  2  Linien,  wobei  keine  Stimme  erfolgte,  ob- 
gleich der  Mann  ein  bestimmtes  Wort  aussprechen  wollte.    Während  ruhi- 
ges Gesprächs  dagegen  verengte  sich  zuweilen  wie  krampfhaft  die  Glottis 
momentan  so  sehr,  dass  mit  einem  feinen  Zischlaute  die  Stimme  für  den 
Augenblick  völlig  erlosch.  Weiter  reichen  meines  Wissens  die  autoptischen 
Beobachtungen  des  Innern  des  Kehlkopfs  nicht***).  Wir  lernen  daraus  we- 
nigstens so  viel,  dass  die  Stimme  im  Leben  wirklich  auf  denselben  Orga- 
nen erzeugt  wird,  auf  welchen  am  ausgeschnittenen  Kehlkopf  die  Tonbil- 
dung vor  sich  geht. 

b.   Stellungen   und  Bewegungen  des  Kehlkopfs   und  der 
übrigen  Respirationsorgane  während  der  Stimm- 

gebung. 

Wir  haben  bereits  früher  (S  155  ff.)  über  die  beim  Athmen  und  beim 
Tongeben  stattfindenden  kombinirten  Bewegungen  des  Kehlkopfs  einiges 
iaitgetheilt.  Wir.  sahen,  dass  beim  ruhigen,  tonlosen  Athmen  der  Kehlkopf 
seinen  mittlem  Standpunkt  am  Halse  nicht  merklich  verändert,  dass  er  da- 
gegen bei  tiefem,  forcirtem  Einathmen  sich  tiefer  stellt,  weil  die  Luftröhre 
erweitert,  und  dadurch  auch  verkürzt  wird,  während  er  beim  verzögerten 
Ausathmen  (bei  verengter  Glottis)  in  entsprechendem  Grade  (durch  Verlän- 
gerung der  Luftröhre  in  Folge,  wie  es  scheint,  ihrer  Verengung)  in  die 
Höhe  steigt.  Wir  haben  diese  Verhältnisse  jetzt  genauer  zu  untersuchen. 

Wir  haben  bei  den  hierher  gehörigen  Beobachtungen  und  Messungen 
Rücksicht  zu  nehmen:  auf  den  Stand  und  die  Haltung  des  Kehlkopfs  über- 
haupt; auf  das  Steigen  und  Fallen  desselben  bei  den  verschiedenen  Ton- 
modifikationen, Registern,  Manieren,  Passagen,  Vortragsweisen  u.  s.  w. ; 
auf  den  Umfang  des  Halses,  namentlich  in  wie  weit  sich  derselbe  durch 


*)  Precis  eleraentaire  de  Physiologie.    Paris  1816.    Tome  I.  Pag.  210. 
**)  Rheinisch-westphäl.  Corresp.-Blatt.  Bd.  4.  No.  12.  13 
***)  Ueber  Garcia's  an  seinem   eigenen    Stimmorgan   angestellte  Inspektionen 
des  innern  Kehlkopfs  werden  wir  weiter  unten  sprechen. 
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Vor-  oder  Zurückziehen  des  Kehlkopfs,  sowie  durch  Anspannung  gewisser 
Halsmuskeln  ändert;  auf  die  Veränderungen,  welche  an  der  Regio  excisu- 
i*ae  et  prominentiae  thyreoid.  stattfinden;  auf  die  Stellung  des  Zungenbeins 
zum  Kehlkopf  und  zum  Kinn;  auf  die  verschiedenen  Zustände  der  Muskeln, 
nicht  nur  der  direkten  Hebe-  und  Senkmuskeln  des  Kehlkopfs,  sondern 
auch  der  seitlich  liegenden,  besonders  des  Sternocleidomastoideus ,  sodann 
der  Muskeln,  die  das  Zungenbein  heben,  nach  vorn  und  nach  hinten  ziehen, 
der  Schlundkopfmuskeln  u.  s.  w.  Bei  vielen  dieser  Beobachtungen  wird  es 
auch  nöthig  sein,  auf  den  Zustand  der  Thorax-  und  Abdominalmuskeln 
genau  Acht  zu  geben,  und  die  in  Exspiration  begriffene  Luft  wenigstens 
annäherungsweise  auf  Volumen  und  Tension  zu  schätzen. 

a.  Betrachtung  der  Kehl-  oder  Halsgegend  überhaupt. 

Um  einen  sichern  Ausgangspunkt  für  diese  Beobachtungen  und  Unter- 
suchungen zu  gewinnen,  ist  es  nöthig,  dass  wir  vor  Allem  die  Kehlgegend 
des  Menschen  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  etwas  genauer  ins  Auge  fassen. 
Diese  Gegend  (Fig.  157)  wird  osteologisch  begrenzt  von  den  beiden  Pro- 


Fig.  157. 

cessus  mastoidei  der  Schläfenbeine,  vom  ganzen  untern  Saume  des  Unter- 
kiefers, und  von  dem  obern  Rande  des  Handgriffs  des  Brustbeins,  nebst  dem 
grössern  Theile  beider  Schlüsselbeine.    Alles,  was  zwischen  diesen,  festen 
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Punkten  aufgespannt  ist  und  hier  überhaupt  zum  Vorschein  kommt,  gehört 
zur  Kehlgegend  in  dem  weitern  Sinne,  in  welchem  wir  sie  zu  betrachten 
haben.    Vom  untern  Saume  des  Unterkiefers  und  den  beiden  Musculi  ster- 
nomastoidei  (aaa)  wird  ein  Dreieck  begrenzt,  dessen  Basis  nach  oben,  des- 
sen Spitze  nach  unten  gekehrt  ist:  wir  wollen  es  schlechthin  das  grosse 
Kehldr  ei  eck  nennen.    Es  erscheint  am  deutlichsten  und  vollständigsten, 
wenn  man  den  Kopf  etwas  nach  hinten  bewegt,  so  dass  das  Kinn  etwa 
in  gleiche  Höhe  mit  der  Spitze  der  Processus  mastoidei  kommt.  Bei 
massig  gesenktem  oder  geradaus  gehaltenem  Kopfe  erscheinen  von  der 
obern  Grenzlinie  dieses  Dreiecks  aus  zwei  Einziehungen  der  Haut,  die 
Kinnfurche  (c  —  e),  welche  die  Weichtheile  des  untern  Randes  des  Mittel- 
theiles  des  Unterkiefers  oder  die  Kinnfalte  nach  unten  abgrenzt;  und  un- 
ter dieser  die  wulstigere,  breitere  Kehlfalte,  die  nach  unten  von  der 
Kehlfurche  gebildet  wird,  welche  in  der  zwischen  M.  sternocleidom.  und 
aufsteigendem  Aste  des  Unterkiefers  liegenden  Gegend  beginnt,  in  die  Ge- 
gend, wo  der  Körper  des  Zungenbeins  (g)  zu  fühlen  ist,  herabgeht  und  von 
da  sich  wieder  gegen  den  andern  Winkel  und  obern  Ast  des  Unterkie- 
fers auf-  und  seitwärts  zieht.  Oft  ist  sie  doppelt.  Zwischen  dem  Seitentheil 
dieser  Furche  und  dem  Muse,  sternocleidomastoideus  bildet  sich  wieder  eine 
Vertiefung  oder  Grube  (d),  die  wir  die  obere  Halsgrube  nennen  wollen. 
Die  Gegend  des  Körpers  des  Zungenbeins  {g)  hat  an  sich  wenig  markirtes, 
nur  dass  sie  die  stärkste  Einbeugung  der  ganzen  Fläche  der  Kehlgegend 
darstellt.  Bei  vielen  phonischen  Vorgängen  und  Kehlkopfbewegungen  wird 
die  Kehlfurche  verwischt  und  es  treten  neue  Vertiefungen  und  Falten  auf, 
■namentlich  die  obere  Kehlgrube,  wenn  die  innern  Bäuche  der  beiden 
Musculi  digastrici  maxillae  (f  f)  anschwellen  und  hervortreten:  diese  Grube 
\e  g  h)  liegt  in  der  Mittellinie  und  zieht  sich  von  der  Kinngegend  bis  gegen 
das  Zungenbein  und  die  Excisur  des  Schildknorpels  hin,  absorbirt  dabei 
das  kleine  Kehldreieck,  und  ist  beim  Schlingen,  wo  Zungenbein  und  Kehl- 
kopf überhaupt  am  höchsten  und  am  meisten  rückwärts  gezogen  ist,  am 
merklichsten  und  tiefsten.    Ferner  unterscheiden  wir  die  Stimmfalten, 
zwei  bis  drei  kürzere  und  dünnere  Hautprominenzen,  die  sich  bei  mehrern 
Stimmphänomenen  unter  der  Kehlfalte,  in  der  Gegend  der  Excisur  des 
Schildknorpels  eine  über  der  andern  bilden  (bei  k),  parallel  mit  der  Kehl- 
falte seit-  und  aufwärts  bogenförmig  sich  hinziehen  und  gegen  die  obere 
Halsfurche  hin  sich  verlieren.    Zwischen  der  untern  Kehlfurche  und  dem 
Pomum  Adami  erscheint  ein  kleineres  Dreieck,  das  kleine  Kehldreieck 
(t),  dessen  Basis  (/;)  von  jener  Furche,  dessen  Spitze  vom  Pomum,  die  Sei- 
tenschenkel vom  abwärts  gehenden  Theile  des  obern  Rands  des  Schildknor- 
pels gebildet  werden,  und  dessen  Fläche  beim  Manne  nach  vorn  und  etwas 
nach  oben  sieht.  Es  entspricht  so  ziemlich  der  obern  Apertur  des  Schild- 
knorpels nebst  der  Gegend  des  Körpers  des  Zungenbeins.  Mit  den  Fingern 
Interauchend  kann  man  von  hier  aus  so  ziemlich  den  ganzen  Umfang  des 
Zungenbeins  sammt  seinen  grossen  Hörnern,  so  wie  auch  darunter  so  ziem- 
lich den  ganzen  obern  Rand  des  Schildknorpels  erfühlen.  Man  kann  eine 
Fingerspitze  in  den  ausgeschweiftenJRaum  zwischen  dem  grossen  Horn  des 
Schildknorpels  und  der  obern  Prominenz  desselben,  die  man  deutlich  fühlt, 
legen:  diese  Stelle  entspricht  namentlich  der  obern  Halsgrube;  bei  genaue- 
rer Untersuchung  vermag  man  auch  das  grosse  Horn  des  Schildknorpels 
das  sich  an  den  Körper  des  Muse,  sternocleidomast.  anlegt,  zu  fühlen,  und' 
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danach  die  ganze  Breite  und  Weite  des  Kehlkopfs  zu  bemessen.  In  der 
Mitte  des  obern  Schildknorpelrandes  erschwert  der  Muse,  hyothyreoid.  ei- 
nigermaassen  die  Untersuchung,  besonders  wenn  derselbe  angespannt  ist. 
Die  Grube  oder  Vertiefung,  welche  zwischen  den  beiden  Mm.  sternoclei- 
domast. ,  dem  obern  Rande  des  Steinum,  und  dem  hervorragenden  Theile 
des  Kehlkopfs  liegt,  und  welche  bei  manchen  phonischen  Vorgängen  sich 
sich  sehr  merklich  aushöhlt,  nennen  wir  die  untere  Kehlgrube  (/),  in 
deren  Grund  der  Ringknorpel  und  die  obere  Partie  der  Luftröhre  liegt. 
Endlich  bemerken  wir  zwischen  den  beiden  Bäuchen  des  M.  sternocleido- 
mastoideus  (a  und  b)  und  dem  Schlüsselbein  (p)  eine  dreieckige  Vertiefung 
die  untere  Halsgrube  (m) ,  welche  bei  Anspannung  dieses  Muskels -noch 
wahrnehmbarer  wird,  wobei  auch  in  der  obern  Ecke  derselben  das  Muskel- 
spiel des  M.  omohyoideus  (n)  zu  erkennen  ist. 

Die  Stellung,  welche  der  Kehlkopf  im  ruhigen,  indifferenten  Zustande 
der  Respirationsthätigkeit  einnimmt,  der  statische  Nullpunkt  des  Kehl- 
kopfs (als  Index  desselben  betrachten  wir  den  hervorragendsten  Punkt  des 
Schildknorpels)  ist  etwa  in  der  Mitte  des  Halses  gelegen,  und  steht  derselbe 
bei  mir  (bei  einer  Halslänge  [vom  obern  Sternalrande  bis  zum  Kinn  ge- 
rechnet] von  etwa  6V2"  bei  ruhiger,  mittlerer  Haltung  des  Kopfes  und  bei  ste- 
hendem Körper)  von  der  Incisura  sterni  2"  2  —  5"',  von  der  Wölbung  des 
fühlbaren  Körpers  des  Zungenbeins  1"  2"'  und  vom  Kinn  (die  Kurve  ge- 
rechnet) 3"  2"'  ab.    Mein  Kehlkopf  misst  vom  Vorsprung  des  Schildknor- 
pels bis  zum  untern  Rand  des  Ringknorpels  l%"->  welcher  letztere  demnach 
vom  Sternum  etwa  10'"  entfernt  ist.   Sobald  ich  den  Mund  öffne,  steigt  der 
Kehlkopf  etwas  herab ,  zuweilen  genau  so  viel,  als  die  Entfernung  der  bei- 
den Kinnladen  von  einander  betrug,  durchschnittlich  etwa  5  bis  7"'.  Bei 
weiterer  Mundöffnung,  bei  starken  Tönen,  beim  Gähnen  rückt  der  Kehl- 
kopf so  tief  herab,  dass  der  untere  Ringknorpelrand  so  ziemlich  ins  Niveau 
des  Sternalrands  kommt.    Diese  schon  ohne  alle  Tongebung  stattfindenden 
Bewegungen  des  Kehlkopfs  muss  man  wohl  ins  Auge  fassen ,  wenn  man 
die  bei  den  Tonphänomenen  eintretenden  richtig  würdigen  will. 

Was  diese,  so  wie  die  nun  folgenden  Messungen  des  Kehlkopfstandes 
bei  verschiedenen  Tonphänomenen  überhaupt  anlangt,  so  bemerke  ich  von 
vorn  herein ,  dass  dieselben  immer  nur  ungefähre  Grössen  darstellen  ,  die 
nur  durch  Vergleichung  unter  einander  ihren  Werth  erhalten;  dass  man  un- 
ter scheinbar  gleichen  Verhältnissen  fast  nie  gleiche  Angaben  erhält,  sondern 
dass  in  dieser  Hinsicht  immer  ein  gewisses  Schwanken  stattfindet,  dessen  Be- 
reich von  verschiedenen  Zufälligkeiten,  besonders  von  der  gerade  vorhande- 
nen Anspruchsfähigkeitdes Kehlkopfs  bestimmt  wird.  Dazu  kommtder  Mangel 
an  hinlänglicher  Genauigkeit  hinsichtlich  der  Bestimmung  der  beiden  Grenz- 
punkte, deren  Abstand  zu  messen  ist:  der  obere  Sternalrand  ist  gewölbt 
und  ziemlich  breit,  auch  die  Eminenz  des  Schildknorpels  hat  eine  gewisse 
Ausdehnung:  wenn  man  also,  wie  ich  gethan  habe,  mit  dem  Zirkel  operirt, 
so  ist  man  in  der  Regel  hinsichtlich  des  Aufsetzungspunkts  in 'einiger  Un- 
sicherheit, und  Schwankungen  innerhalb  1  —  2'"  werden  hier  fast  nie  zu 
vermeiden  sein.  Man  hat  daher  schon  aus  diesem  Grunde  mit  der  Bestim- 
mung nach  Pariser  Linien  ein  vollkommen  ausreichendes  Rechnungsmaass, 
und  Angaben  nach  Millimetern,  wie  sie  Harle ss  u.  A.  geliefert  haben,  er- 
scheinen bei  obwaltenden  Umständen  beinahe  lächerlich.  Hierzu  kommt, 
dass  man  kein  absolutes  Punktum  fixum  hat,  von  welchem  aus  man  die  Be- 
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wegungen  des  Kehlkopfs  misst.  Das  Sternum  kann  nur  für  sehr -leise  Re- 
spirationen als  immobil  betrachtet  werden,  während  es  bei  jeder  tiefen  In- 
spiration sich  ein  Stück  hebt,  ohne  dass  der  Kehlkopf  dieser  Bewegung 
folgt,  und  man  läuft  hier  oft  Gefahr,  eine  Bewegung  des  Kehlkopfs  anzu- 
nehmen, wo  doch  nur  das  Sternum  sich  bewegt,  oder  wenigstens  ein  Herab- 
steigen des  Kehlkopfs  grösser  anzugeben,  wo  gleichzeitig  ein  Steigen  des 
Steinums  stattfindet.  Nimmt  man,  wie  ich  auch  gethan  habe,  das  Gaumen- 
gewölbe als  Punktum  fixum  ,  so  hat  man  vorerst  einen  Fixirungsapparat 
für  den  Kopf  nöthig,  eine  Sache,  die  gewöhnlich  auch  ihre  Schwierigkei- 
ten hat. 

Demnach  darf  man  bei  diesen  Untersuchungen  nie  ängstlich  nach  einem 
absoluten  Betrage  der  Ortsveränderung  grübeln ,  sondern  soll  sich  vorzugs- 
weise um  die  relativen  Differenzen  bekümmern ,  ähnlich  wie  für  die  meteo- 
rologischen Barometerbeobachtungen  das  Steigen  und  Fallen  des  Quecksil- 
bers immer  nur  durch  Vergleichung  mit  dem  vorhergehenden  Stande  seinen 
Werth  erhält.  Denn  nicht  allein  die  phonischen  Vorgänge,  sondern  auch 
noch  manches  Andere  ändert  den  Kehlkopfstand,  wie  wir  jetzt  näher  be- 
trachten wollen. 

ß.  Ursachen  der  Aenderung  des  Kehlkopfstands  überhaupt. 

Da  der  Kehlkopf  nicht  nur  behufs  phonischer  Zwecke,  sondern  auch  für 
manche  andere  Lebenszwecke  seinen  Standpunkt  vom  Nullpunkt  ab  verän- 
dert, bisweilen  auch  nur  einer  andern,  primären  Bewegung  associirt  wird, 
so  ist  es  vor  Allem  nöthig ,  dass  wir  diese  verschiedenen  Bewegungen  nach 
ihren  Ursachen  kennen  lernen,  damit  wir  bei  unsern  weitern  Beobachtun- 
gen das,  was  auf  Rechnung  phonischer  Modifikation  kommt,  von  dem  nicht 
dazu  Gehörigen  zu  unterscheiden  in  den  Stand  gesetzt  werden. 

Der  Kehlkopfstand  weicht,  wie  bereits  erwähnt,  schon  beim  blossen  Oeff- 
nen  des  Mundes  von  Null  ab,  insofern  dabei  die  Zungenwurzel  nebst  Zun- 
genbein einigermaassen  herabsteigt,  nicht  nur  um  der  exspirativen  Luft  Ein- 
gang in  die  Mundhöhle,  sondern  auch  um  dem  Muse,  digastricus  maxillae  inf. 
einen  freiem  Spielraum  behufs  seiner,  die  Herabziehung  des  Unterkiefers 
bewirkenden  Kontraktion  zu  verschaffen.  Der  Kehlkopf  sinkt  dabei  ganz 
mechanisch  ein  Stück  herab ,  er  wird  nur  einfach  niedergeschoben :  es  hat 
also  diese  Bewegung  gar  nichts  Specifisches,  es  ist  eine  blosse  zufällige  oder 
nothwendige  Mitbewegung.  Der  Betrag  derselben  steht  so  ziemlich  in  Ver- 
hältniss  zur  Divarication  der  beiden  Kiefer.  In  einigen  Fällen  stieg  der 
Kehlkopf  ebenso  weit  herab,  als  die  Breite  der  Mundöffnung  betrug;  ge- 
wohnlich aber  etwas  weniger.  Bei  sehr  weiter  Mundöffnung,  z.B.  beim 
Gähnen,  rückt  der  Kehlkopf  so  tief,  als  er  überhaupt  herabsteigen  kann, 
d.  h.  etwa  1"  unter  Null,  so  dass  der  untere  Ringknorpelrand  ins  Niveau 
des  Normalrandes  kommt,  und  die  ganze  Luftröhre  in  die  Brusthöhle  hinein- 
gezogen ist. 

Bei  jeder  tiefen  Inspiration,  die  mit  geöffnetem  Munde  vollzogen  wird, 
fällt  der  Kehlkopf,  auch  wenn  dabei  keine  Tonbildung  stattfindet,  um  so' 
tiefer,  als  die  Inspiralion  selbst  tief  ist,  wobei  man  jedoch,  wenn  man  die- 
sen Betrag  der  Ortsveränderung  nach  dem  Abstand  des  Pomum  vom  Ster- 
num misst,  das  gleichzeitige  Aufwärtstreten  des  letztern  Organs  mit  in  An- 
schlag bringen  und  vom  Betrage  jenes  Abstands  abziehen  muss,  wenn 
man  nicht  in  Irrungen  gerathen  will.  Am  sichersten  geht  man  daher  bei  sol- 
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eben  Messungen  in  Fällen ,  wo  man  ein  Aufsteigen  des  Sternum  zu  erwar- 
ten bat,  wenn  man  den  Abstand  des  Pomum  von  der  Wölbung  des  harten 
Gaumens  bestimmt,  wobei  freilich  der  Kopf  des  zu  Untersuchenden  festge- 
halten werden  muss*).  Um  nun  hier  genauer  zu  erfahren,  wieviel  bei  dieser 
Lageveränderung  auf  Rechnung  der  blossen  Mundüffnung,  und  wie  viel  auf 
die  Inspirationsbewegung  kommt,  inspirire  man  bei  geschlossenem  Munde. 
Man  wird  hier  in  der  Regel  finden ,  dass  der  Kehlkopf,  auch  wenn  die  In- 
spiration ziemlich  tief  geht,  unverrückt  auf  seiner  Stelle  bleibt,  wenigstens 
seine  Stellung  zum  Gaumen  nicht  erheblich  ändert,  dagegen  das  Sternum 
sich  nach  Maassgabe  der  Inspiration  etwas,  von  1 — 4'"  hebt.  Nur  wenn 
während  des  Inspirirens  Luft  gesaugt  wird,  d.  h.  wenn  die  Backen,  die 
Lippen  und  die  obern  Halsgruben  sich  einwärts  ziehen,  dann  fällt  der  Kehl- 
kopf, und  zwar  oft  sehr  bedeutend,  wie  man  z.  B.  beim  Rauchen  einer 
schwer  gehenden  Cigarre  deutlich  beobachten  kann.  Man  kann  aber  bekannt 
lieh  mit  dem  Munde  saugen,  ohne  zu  inspiriren:  wir  müssen  daher  den  Ein- 
fiuss  des  Saugens  von  dem  des  Inspirirens  unterscheiden. 

Dagegen  steigt  der  Kehlkopf,  und  zwar  von  den  dabei  stattfindenden 
Phänomenen  unabhängig,  wenn  allmälig  die  vorräthige  Luft  ausgeht,  und 
nur  noch  mit  schwachem  Athem  Töne  gegeben  werden.  Diese  Beobachtung 
ist  wichtig,  und  wir  werden  im  Folgenden  darauf  zurückkommen. 

Endlich  müssen  wir  auch  hier  schon  den  Einfiuss  erwähnen,  welchen  die 
Verschiedenheit  der  Vokalisalion  und  Artikulation  auf  den  Stand  des  Kehl- 
kopfs ausübt.  Die  gewöhnlichen  bei  nachstehenden  Versuchen  erzeugten 
Stimmphänomene  gelten  für  den  Vokal  A,  den  wir  als  Noimalartikulation 
der  menschlichen  Stimme  betrachten.  Sobald  man  aber  caeteris  paribus  aus 
der  A-Phonation  in  die  des  E  übergeht,  da  hebt  sich  der  Kehlkopf  in  merk- 
lichem Betrage ,  und  noch  mehr  bei  I.  Bei  0  dagegen  senkt  er  sich  in  glei- 
cher Weise  unter  die  A-Lage:  bei  U  bleibt  er  so  ziemlich  auf  derselben  Stelle, 
wie  bei  A.  Ebenso  wird  für  die  Artikulation  des  K,  T,  S  und  einiger  anderer 
Laute  der  Kehlkopf  mehr  oder  weniger  gehoben.  Genaueres  hierüber  werden 
wir  erst  in  der  folgenden  Hauptabtheilung  dieses  Werks  vorbringen  können. 

Alles  dieses  muss  aber  der  Beobachter  wissen  und  fortwährend  berück- 
sichtigen, wenn  er  bei  seinen  phonischen  Experimenten  die  Veränderungen 
des  Kehlkopfstandes  nach  ihrem  Werthe  als  Modifikatoren  des  Tones  genau 
abschätzen  will. 

v.  Spielraum  des  Kehlkopfs. 

Eine  wichtige  Funktion  des  menschlichen  Plalses  ist  jedenfalls  die ,  eine 
freie  Schienenfläche  für  die  Bewegungen  des  Kehlkopfs  darzubieten.  Beim 
Menschen  wird  geradezu  der  ganze  disponibeleHalsraum  für  diese  Bew  egurag 
in  Anspruch  genommen.  Fangen  wir  den  Hals  mit  der  vorhin  bezeichneten 
Kehlfalte  an,  und  lassen  wir  ihn  mit  der  Incisur  des  Brustbeins  aufhören,  so 
finden  wir  diesen  ganzen  über  3  "  langen  Raum  zur  Bewegung  des  Kehl- 
kopfs benutzt.  Denn  beim  tiefsten  Athemholen  und  bei  Erzeugung  der  tief- 
sten Brusttöne  sinkt  der  Kehlkopf  so  tief,  dass  oft  selbst  vom  Arcus  crieoi- 
deae  nichts  mehr  gefühlt  werden  kann,  und  beim  Schlingen  steigt  er  so  hoch, 

*)  Bei  Selbstbeobachtungen,  die  man  vor  dem  Spiegel  anstellt,  fixire  man  mit 
den  Augen  die  Spitze  der  Nase  und  der  beiden  Ohrläppchen,  bringe  erstere  mit  den 
letzteren  in  eine  gerade  Linie,  und  halte  diese  möglichst  fest:  so  wird  man  ziem- 
lich sichere  Messungen  anstellen  können. 
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dass  das  Pomum  hinter  der  Kehlfalte  verschwindet,  was  einen  Spielraum 
von  etwa  2",  oder  einer  Elevation  und  einer  Depression  von  je  1"  vom 
Nullpunkt  ab  entspricht.    Bedenken  wir  nun,  dass  die  ganze  Luftröhre  im 
erschlafften  Zustand  nur  etwa  4"  lang  ist,  so  müsste  uns  diese  bedeutende 
Beweglichkeit  fast  unbegreiflich  vorkommen ,  wenn  wir  nicht  annehmen, 
dass  ausser  der  Luftröhre  auch  die  beiden  Bronchien  eine  entsprechende 
Ausdehnung  zulassen;  abgesehen  von  dem  Einfluss,  den  die  Niveauände- 
rungen des  Zwerchfells  unter  Umständen  auf  die  Luftröhre  u.  s.  w.  ausüben 
können.    Erwägen  wir  ferner  die  grosse  Verschiedenheit,  welche  bei  der 
Halslänge  der  einzelnen  Individuen  stattfindet,  so  leuchtet  uns  sofort  auch 
der  grosse  Unterschied  im  Spielraum  des  Kehlkopfs  ein,  sowie  die  Bedeu- 
tung, welche  die  Halslänge  eines  Individuums  für  dessen  phonische  Befähi- 
gung haben  muss.  Denn  bei  einem  langen  Halse  kann  der  Kehlkopf  seinen 
Nullpunkt  weiter  über-  oder  unterschreiten,  als  wo  der  Hals  kurz  ist.  Da 
nun  aber  die  Auf-  und  Niederbewegung  des  Kehlkopfs  ein  tonabstufendes 
Mittel  ist,  wie  wir  bald  genauer  einsehen  werden,  so  wird  auch  ein  langbal- 
siges  Individuum  caeteris,  paribus  im  Besitz  eines  weiterreichenden  Tonab- 
stufungsmittels  sein,  als  ein  kurzhalsiges. 

8.  Kehlkopfstand  im  Allgemeinen. 

Wir  sprachen  oben  von  einem  Null  punkte  des  Kehlkopfs,  womit  wir 
die  Stellung  oder  Lage  dieses  Organs  bezeichneten,'  welche  es  bei  ruhiger, 
leiser  Athembewegung  annimmt  und  behauptet.  Wir  verlegten  diesen  Punkt 
behufs  der  anzustellenden  Messungen  des  Kehlkopfstandes  in  die  grösste 
Konvexität  des  Kehlkopfs,  oder  des  Pomum  Adami,  der  Prominentia  cartil. 
thyreoideae.  Die  Lage  dieses  Nullpunkts  am  Halse  bestimmen  wir,  indem 
wir  den  Abstand  desselben  entweder  von  der  Incisura  Sterni  oder  vom  ge- 
wölbtesten Theile  des  Gaumens  messen.  Bei  mir  beträgt  ersterer  Abstand 
2"  2  bis  5"',  letzterer  etwa  3"  6".  Wegen  der  bei  der  Exspiration  fast  im- 
mer vorhandenen  Bewegung  des  Brustbeins  nach  oben  ist  es  rathsamer,  den 
Nullpunkt  und  die  Abweichungen  von  demselben  lieber  nach  dem  Abstände 
des  Pomum  vom  Gaumengewölbe  (natürlich  bei  gleichbleibendem  Stande 
des  Kopfes)  zu  bestimmen,  als  nach  dem  Abstände  vom*  Brustbein.  Wir 
nannten  ferner  diesen  Nullpunkt  des  Kehlkopfs  den  statischen,  weil  wir 
noch  von  einem  andern  Null-  oder  Indifferenzpunkt  des  Kehlkopfs  zu  spre- 
chen haben,  welchen  wir  den  ph  o  ni  s  ch  e  n  nennen  wollen,  durch  den  wir  den 
mittlem  Spannungszustand  der  Stimmbänder  und  überhaupt  die  gegenseitige 
Lage  der  Kehlkopftheile  bezeichnen,  welche  bei  Angabe  der  mittlem  Töne, 
in  welchen  sich  das  Stimmorgan  bei  der  gewöhnlichen  Sprache  bewegt, 
stattfindet;  bei  welcher  also  sowohl  das  Ligam.  cricothyreoideum  als  auch 
die  Ligg.  phonica  sich  auf  ihrem  mittlem,  einander  kompensirenden  Span- 
nungsgrade befinden,  bei  welcher  keine  Aktion  der  kleinen  Stimmmuskeln 
des  Kehlkopfs  einseitig  vorherrscht.  Dieser  phonische  Nullpunkt  des  Kehl- 
kopfs ist  also  kein  sichtbarer  oder  direkt  mit  dem  Zollstab  messbarer,  son- 
dern ein  nur  hörbarer,  durch  Messen  und  Vergleichen  der  Schwingungs- 
zahl bestimmbarer,  und  fällt  meistens  mit  einem  Standpunkte  des  Kehlkopfs 
zusammen,  der  einige  Linien  unter  dem  statischen  Nullpunkte  dessel- 
ben liegt. 

Für  manche  Bestimmungen  und  Erörterungen  wird  es  ferner  nicht  unan- 
gemessen sein,  einen  phonischen  und  einen  aerischen  oder  inspiratorischen 
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Kehlkopfstand  zu  unterscheiden,  obwohl  eine  strenge  Definition  beider 
nicht  gut  möglich  ist.  Der  phonische  Kehlkopfstand  richtet  sich  nach 
der  phonischen  Weite  der  Glottis  und  nach  der  Schwingungszahl  des  be- 
absichtigten Tones:  seine  Höhe  steht  im  Allgemeinen  und  bei  gleichbleiben- 
dem Register  in  geradem  Verhältniss  zur  Höhe  oder  zur  Schwingungszahl 
des  Tones.    Der  aeris che  Standpunkt  des  Kehlkopfs  wird  zunächst  von 
der  Quantität  und  der  Tension  der  inspirirten  und  gegen  die  Glottis  beweg- 
ten Luft  bestimmt.  Je  tiefer  behufs  einer  voraussichtlich  viel  Luft  und  Span- 
nung konsumirenderi  Tonreihe  inspirirt  wird,  desto  tiefer  fällt  und  stellt 
sich  der  Kehlkopf,  mag  der  erste  zu  leistende  Ton  ein  tiefer  oder  ein  hoher 
sein.    Je  mehr  Luft  dagegen  im  Verlaufe  der  Phonation  verwendet  worden 
ist  und  je  mehr  deren  Spannung  sinkt,  desto  mehr  steigt  der  Kehlkopf, 
auch  wenn  die  Schwingungszahl  des  zu  gebenden  Tons  fällt;  es  ist  demnach 
der  aerische  Standpunkt  vom  phonischen  in  dieser  Hinsicht  unabhängig. 
Der  aerische  Standpunkt  des  Kehlkopfs  scheint  zunächst  von  der  Lage  des 
Zwerchfells  bestimmt  zu  werden ,  das  bei  tiefem  Einathmen  auch  fällt,  beim 
Ausathmen  steigt.   Er  muss  womöglich  vom  Gaunjengewölbe  ab  gemessen 
werden,  weil  das  Sternum  bei  diesen  Stimmphänomenen  stets  merklich  ge- 
hoben wird,  sobald  die  Inspiration  eine  tiefe  ist,  während  es  natürlich  bei 
allmälig  ausgehender  Luft  wieder  auf  seinen  Null-  oder  Indifferenzpunkt 
zurücksinkt,  und  denselben  sogar  überschreitet. 

Endlich  ist  die  Stellung  des  Kehlkopfs  am  Halse ,  abgesehen  von  aller 
Höhe  und  Tiefe,  eine  mehr  oder  weniger  laxe  oder  fixe,  das  heisst,  der 
Kehlkopf  lässt  sich  bald  leicht,  bald  schwer  aus  der  Mittellinie  des  Halses 
seitwärts  verschieben.  Dieser  Fixationsgrad  des  Kehlkopfs  steht  im  Allge- 
meinen mit  dem  Tensionsgrad  der  expirativen  Luftsäule  in  geradem  Ver- 
hältniss, während  er  vom  Standpunkt  des  Kehlkopfs  zum  grossen  Theile 
unabhängig  ist.  Im  Allgemeinen  fallen  jedoch  hohe  Fixationsgrade  mit  einem 
tiefen  Standpunkte  des  Kehlkopfs  zusammen,  weil  zu  jeder  ausgiebigen  Hals- 
muskeloperation ein  grösseres  Volumen  Anspruchsluft  erfordert  wird,  bei 
dessen  Fassung  der  Kehlkopf  immer  eine  tiefe  Stellung  einnimmt. 

c.  Töne  b*ei  geschlossenem  Munde,  zunächst  Brusttöne. 

Wir  beginnen  unsere  speciellen  Betrachtungen  und  Auskultationen  mit 
den  der  Artikulation  noch  nicht  unterworfenen,  bei  geschlossenem  Munde, 
also  bei  noch  ganz  ungestörten  mechanischen  Verhältnissen  der  Halsorgane 
erzeugbaren  Tönen ,  damit  wir  erst  das  Einfache  kennen  lernen ,  bevor  wir 
zum  Komplicirterem  fortschreiten. 

Giebt  man  einen  tiefen,  möglichst  genau  dem  phonischen  Nullpunkt  ent- 
sprechenden Ton  sehr  piano  bei  gewöhnlicher  Respirationsthätigkeit  und 
bei  geschlossenem  Munde  an,  so  wird  man  Folgendes  wahrnehmen.  Der 
Kehlkopf,  zunächst  das  Pomum,  das  wir  immer,  wo  nicht  das  Gegeiltheil 
bemerkt  ist,  als  Index  annehmen,  erhält  bei  Eintritt  oder  Einsatz  des  To- 
nes einen  kleinen  Ruck  auf-  und  ein  wenig  vorwärts ,  ohne  sonst  von  sei- 
nem statischen  Nullpunkt  erheblich  abzuweichen.  Die  beiden  Schildknorne!- 
flügel  scheinen  einander  ein  wenig  genähert  zu  werden.  Während  des  To- 
nens treibt  sich  die  Bedeckung  der  Excisura  thyreoideae  etwas  auf,  und  theilt 
der  leise  aufgelegten  Fingerspitze  die  Vibrationen  der  hier  anprallenden  to- 
nenden Luftsäule  mit.  Die  Dimensionen  des  Ansatzrohrs  werden  dabei  nicht 
merklich  geändert,  das  Zungenbein  behält  seinen  mittlem  Abstand  vom  Po- 
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mum  ,  es  nähert  sich  aber  letzteres  dem  ersteren,  sobald  der  Ton  länger  ge- 
halten wird:  sonst  ist  jedoch  nirgends  eine  das  Mittel  oder  den  Indifferenzzu- 
stand überschreitende  Muskelaktion  wahrzunehmen,  der  Kehlkopf  steht  lax 
und  ist  leicht  seitlich  verschiebbar.  Einen  solchen  Ton,  z.  B.  As,  vermochte 
ich  nicht  über  10 — 12  Sekunden  zu  halten.  Die  Nasenlöcher  Avurden  dabei 
in  ihren  Dimensionen  nicht  erheblich  geändert. 

Wenn  ich  nun  von  diesem  Tone  aus  bei  gleicher  Luftteusion ,  nach  einer 
neuen,  nicht  tiefern  Inspiration,  eine  Oktave  aufwärts  gehe,  zunächst  stu- 
fenweise, in  nicht  zu  langsamem  Tempo,  etwa  in  Zeit  von  2  Sekunden,  so 
rückt  das  Pomum  ebenso  schrittweise  in  die  Höhe,  etwa  2  —  3  Linien  hoch, 
zugleich  etwas  vorwärts;  der  vom  Unterkiefer  begrenzte  Raum  wölbt  sich 
nach  unten,  und  die  untere  Kehlfurche  rückt  etwas  herab  und  merklich  vor- 
wärts, sowohl  dem  Kinn  als  auch  dem  Pomum  entgegen,  so  dass  das  kleine 
Kehldreieck  sehr  verkleinert  wird.  Während  es  anfangs  (auf  dem  phoni- 
schen Nullpunkt)  1"  2"'  in  seiner  Länge  gemessen  hatte,  so  maass  es  jetzt 
nur  noch  9— 10"',  war  also  4— 5"' kürzer,  sein  Neigungswinkel  zum  Horizont 
dagegen  schien  um  mehrere  Grade  grösser  geworden  zu  sein.  Noch  deutlicher 
tritt  dieser  ganze  Vorgang  zu  Tage,  wenn  man  den  Kopf  etwas  höher  hält,  als 
wir  oben  als  Normalhaltung  angegeben  haben,  wo  sich  die  Ortsveränderun- 
gen des  Zungenbeins  sowohl  als  des  Kehlkopfs  besser  sehen  und  fühlen  las- 
sen; am  deutlichsten  aber,  wenn  man  bei  oben  erwähnter  Kopfhaltung  den 
tiefen  und  den  1  Oktave  höhern  Ton  abwechselnd  einigemale  hintereinan- 
der, immer  jedoch  mit  gleicher  Luftgebung,  bei  gleichbleibendem  Piano,  an- 
giebt.  Man  bemerkt  dabei  auch,  dass  die  obere  Halsgrube  sich  für  den  hohen 
Ton  etwas  vertieft,  und  die  Nasenflügel  für  den  tiefen  Ton  sich  heben. 

Die  bei  dieser  Tonerhöhung  stattfindenden  Muskelbewegungen  sind,  so- 
weit sie  sich  objektiv  nachweisen  lassen:  1)  Fixirüng  des  Zungenbeins  über- 
haupt durch  kombinirte  Aktion  der  hintern  Heber  des  Zungenbeins  und  der 
beiden  Herabzieher  desselben,  um  einen  festen  Ausgangspunkt  für  die  Zug- 
wirkung der  beiden  M.  hyothyreoidei  zu  gewinnen ;  2)  Vor  -  und  Aufwärts- 
zug des  Zungenbeins  gegen  das  Kinn  durch  angemessene  Verkürzung  der 
Mm.  geniohyoidei  u.  s.  w.;  3)  Hebung  des  Schildkorpeis  und  durch  diesen 
des  ganzen  Kehlkopfs  mittels  der  Mm.  hyothyreoidei;  4)  angemessene  Kon- 
traktion der  Mm.  cricothyreoidei,  um  den  Abstand  der  beiden  Insertions- 
punkte  der  Stimmbänder  nicht  kürzer  werden  zu  lassen ,  was  sonst  die  iso- 
lirte  Aktion  des  M.  hyothyreoid.  leicht  bewirken  könnte;  5)  Kontraktion 
des  M.  laryngopharyngeus,  um  die  Schildknorpelflügel  einander  zu  nähern, 
den  Kehlkopf  von  hinten  aus  zugeben,  und  den  Pharynx  in  einer  seiner 
nofhwendigen  Verkürzung  angemessenen  Spannung  zu  erhalten;  6)  bei  eini- 
germaassen  längerer  Haltung  des  hohen  Tones  eine  schwache  Auspannuug 
des  M.  sternocleidomastoideus,  die  bei  einigem  Crescendo  des  Tones  stär- 
ker wird ,  obwohl,  wie  ich  ausdrücklich  bemerke,  das  Sternum  und  die  Cla- 
vicula  nicht  merklich  gehoben  wird;  endlich  7)  Einwärtsziehung  der  epi- 
gastrischen und  mesogastrischen  Gegend,  wobei  die  Längenfurche  ersterer 
sichtbar  wird,  und  die  ganze  Bauchwand  sich  abplattet.  Thätig  sind  dabei 
von  den  Exspirationsmuskeln  der  Rectus  abdom.,  der  Oblique  descendens 
und  Transversus,  doch  nur  in  massigem  Grade,  ferner  der  Serrutus  anticus 
major,  insofern  er  als  Fixator  der  untern  Apertur  des  Thorax  wirkt,  und 
der  Zugkraft  des  Oblique  descendens  auf  diese  Weise  einen  Anhalt  giebt 
vergl.  S.  27  und  64.  &  ' 
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Diese  Muskelaktionen  stehen  so  ziemlich  in  geradem  Verhältnis  zur 
Schvvingungszahl  des  geforderten  Tones,  so  dass  sie  also  um  so  mehr  aus- 
tragen ,  je  höher  der  Ton  ist. 

Was  die  behufs  des  hohen  Tones  (as)  erforderliche.  Luftquantität  und 
Lufttension  anlangt,  so  lässt  sich  auf  dieselbe,  wie  ich  denke,  ein  nicht  un- 
sicherer Schluss  aus  der  Zeit  ziehen,  durch  welche  man  diesen  Ton  halten 
kann.  Während  ich,. wie  schon  erwähnt,  den  Tiefton  As  mit  der  Luft,  da- 
durch eine  normale,  mittlere  Inspiration  eingesogen  wurde,  nur  etwa  10 — 12 
Sekunden  sicher  aushalten  konnte,  vermochte  ich  den  1  Oktave  höhern  (as) 
bei  sonst  gleichen  Verhältnissen  etwa  18  —  20  Sekunden  zu  halten,  ohne 
dass  er  unsicher  oder  schwankend  wurde.  So  wie  man  nun  aus  der  Zeil, 
die  eine  Flüssigkeit  zum  Ausfliessen  braucht,  auf  die  Grösse  der  Ausfluss- 
öffnung einen  ziemlich  sichern  Schluss  ziehen  kann,  so  vermögen  wir  wohl 
auch  aus  den  eben  mitgetheilten  Beobachtungen  den  Schluss  zu  ziehen,  dass 
bei  dem  tiefen  Tone  die  Stimmritze  weiter,  als  beim  hohen  geöffnet  sein 
muss.  Doch  wir  müssen  noch  mehr  beobachten,  bevor  wir  an  die  innern 
Vorgänge  gehen  können. 

Bei  den  bisherigen  Versuchen  suchte  ich  den  Tensionsgrad  der  expirati- 
ven  Luft  so  schwach,  als  für  die  Tonbildung  möglich  war,  zu  nehmen ,  und 
durfte  dabei  auch ,  um  nicht  unter  den  statischen  Nullpunkt  zu  gerathen, 
nur  mit  gewöhnlicher  Luftquantität  operiren.  Jetzt  wollen  wir  mit  mehr 
Luftvorrath  experimentiren,  weil  wir  mehr  Kraft  auf  die  phonischen  Vor- 
gänge verwenden  wollen.  Die  Kehlkopfstellung  wird  hier  eine  gemischte, 
sowohl  phonische,  als  aerische.  Auch  nach  einer  ziemlich  tiefen  Inspiration 
kann  ich  einen  um  den  phonischen  Nullpunkt  liegenden  Ton,  z.  B.  A,  B, 
bei  guter  Disposition  so  piano  oder  vielmehr  pp  einsetzen,  dass  der  statische 
Nullpunkt  dabei  vom  Kehlkopf  kaum  unterschritten  wird,  doch  hat  dieser 
Einsatz  meist  seine  Schwierigkeit,  obwohl  man  dabei  den  Vortheil  hat,  dass 
man  auch  mit  dem  Tone  tiefer  herabsteigen  kann,  als  bei  einer  von  Anfang 
tieferen  Kehlkopfstellung.  In  der  Regel  aber  stellt  sich  der  Kehlkopf  nach 
einer  tiefen  Inspiration  auch  tief,  d.  h.  tiefer,  als  nach  einer  seichten,  und 
zwar  beträgt  dieser  Unterschied  etwa  so  viel,  als  bei  vorigen  Versuchen  der 
Abstand  zwischen  dem  tiefen  und  dem  eine  Oktave  höhern  Tone  betrug,  so 
dass  letzterer  Ton,  z.  B.  a  oder  as  auf  den  statischen  Nullpunkt  zu  stehen 
kommt,  während  bei  ersterem  (As)  das  Pomum  etwa  4  Linien  unter  den  sta- 
tischen Nullpunkt  sich  stellt.  Doch  hängt  es  immer  vom  Grade  des  Piano 
ab,  ob  gerade  der  gedachte  Ton  oder  ein  etwas  tieferer  dem  statischen  Null- 
punkt entsprechen  soll.  So  kann  ich  nach  tiefer  Inspiration  noch  recht  gut 
das  H  oder  B  auf  den  statischen  Nullpunkt  bringen. 

Wenn  ich  nun  nach  einer  tiefen  Inspiration  von  diesem  H  oder  B  auf- 
wärts bis  h  steige,  so  kann  ich  dieselben  Muskelopcrationen  dabei  beobach- 
ten, wie  bei  den  vorigen,  mit  gewöhnlichem  Inspirationsluftbetrage  ange- 
stellten Versuchen.  Bei  gehöriger  Ruhe  bleibt  hier  die  Mitwirkung  des  Muse, 
sternocleidomastoideus  fast  ganz  ausgeschlossen ,  ebenso  ist  an  den  Untexj 
leibsmuskeln  nichts  Ausserge wöhnliches  zu  beobachten;  nur  das  kleine  lvenl- 
dreieck  zeigt  die  bekannte  Reduktion  ,  welches  überhaupt  bei  allen  phoni- 
schen Abstufungen  den  wichtigsten  Maassstab  abgiebt.  Der  Kehlkopf  steht 
dann  etwa  4-5  -  über  Null,  oder  auf  +  4  bis  5.  Desgleichen  ruckte  er 
für  c—  c .  '  von  +  2  bis  auf  +  6.  Dieses  c  1  war  beiläufig  der  höchste  Ion, 
den  ich 'mit  dem  Brustregister  bei  geschlossenem  Munde  piano  angeben 
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konnte:  es  war  nur  schwer  ohne  Tremolo  zu  halten  und  ermüdete  die  be- 
theiligten Muskeln. 

Nach  unten  rückt  beim  Absteigen  des  Tons  der  Kehlkopf  sammt  dem 
Zungenbein,  dessen  Abstand  vom  Schildknorpel  dabei  nicht  merklich  verän- 
dert wird,  von  c,  H  oderB  (als  phonischem  Nullpunkt,  welcher  je  nach  der 
Anspruchsfähigkeit  des  Organs  wechselt)  bis  F  oder  bei  guter  Disposition 
E  und  selbst  D,  natürlich  alles  Piano,  nicht  in  gleichen  Schritten.  Die  ers- 
ten Schritte  sind  klein,  die  mittlem  grösser,  der  letzte  ist  sehr  gross,  und 
beträgt  bei  mir  gewöhnlich  so  viel ,  als  die  bisherigen  zusammengenommen. 
Der  tiefste  phonische  Kehlkopfstand,  dessen  mein  Organ  bei  guter  Disposi- 
tion (z.  B.  frühmorgens)  fähig  ist,  beträgt  1"  3  bis  5"'  vom  Sternum  ab, 
oder  —  10  bis  12'".  Dieser  Betrag  giebt  zu  obigen  +  6  (bei  c  ')  addirt  die 
Summe  von  1"  4'"  bis  1"  6  "  als  die  Grenzen,  innerhalb  welcher  sich  mein 
Kehlkopf  im  Brustregisti  r  piano  bei  geschlossenem  Munde  zu  bewegen 
fähig  ist.    Diese  16  bis  18  Linien  entsprechen  etwa  20  halben  Tönen  (von 
E  bis  c1):  es  kommt  also  durchschnittlich  0,8"'  bis  0,9"'  auf  einen  hal- 
ben Ton. 

Allein  die  Bewegung  des  Kehlkopfs  lässt  sich  bei  einiger  Uebung  derge- 
stalt der  Willkühr  unterordnen ,  dass  man  befähigt  wird ,  ausser  dem  eben 
angeführten  Umfang  der  phonischen  Bewegung  dieses  Organs  auch  inner- 
halb eines  sowohl  engeren  als  auch  weiteren  Raumes  dieselben  phonischen 
Leistungen,  ebenso  piano  wie  die  vorigen,  auszuführen.    Ich  für  meinen 
Theil  vermag,  wenn  ich  will,  d.  h.  wenn  ich  den  Kehlkopf  in  seinem  freien 
Lauf,  den  ich  immerhin  als  das  normale  Verhalten  ansehen  möchte,  durch 
den  Einfluss  meines  Willens  hemme ,  die  eben  angefühl  te  Scala  innerhalb 
des  Raumes  von  etwa  4  —  5"',  d.  h.  von  1"  3"  Sternalabstand  bei  E,  bis 
1"  7"'—  8"'  Abstand  bei  eis1  ausführen,  so  dass  der  Nullpunkt  noch  bei 
weitem  nicht  erreicht  wird,  und  auf  1  halben  Ton  nur  '/V"  kommt.  Bei 
dieser  Manier  steht  die  Zunge  natürlich  weit  tiefer,  als  bei  jener,  und  der 
Eingang  zur  Mundhöhle  ist  sehr  erweitert.  Desgleichen  vermag  ich  die  obern 
Tone  bei  einem  sehr  hohen  Kehlkopfstande,  der  sich  jedoch  von  d  —  d1 
wenig  zu  ändern  braucht,  z.B.  bei  3"  bis  3%"  Sternalabstand  auszuführen, 
wahrend  freilich  von  d  an  für  die  tiefern  Töne  der  Kehlkopf  in  um  so  grös- 
sern Sprüngen  fallt,  bis  er  eben  so  tief  kommt,  wie  vorhin.  Diese  Bahn  er- 

i  giebt  eine  Lange  von  2",  ist  als  mindestens  V2"  länger  als  die  erste,  vonunsals 
normale  oder  mittlere  angenommene,  und  etwa  fünfmal  so  lang,  als  die  vo- 
i  ige.  Hier  ist  bei  den  hohen  Tönen  der  Eingang  zur  Mundhöhle  fast  ganz 
verstopft,  das  Ansatzrohr  sehr  verkürzt,  der  Ton  zwar  hell,  aber  leer  und 
dürftig,  wahrend  er  bei  der  2.  Manier,  wo  der  Kehlkopf  immer  unten  blieb, 
'  'impf  und  hohl,  auch  etwas  voller  klang.  Man  kann  aber  auch,  wenn  man 
die  für  die  eben  gedachte  erweiterte  Kehlkopfbewegung  den  Glottismecha- 
msmus,  der  jenen  hohen  Kehlkopfstand  zu  Wege  brachte,  auch  für  die  tie- 
fem lone  beibehält,  das  Fallen  des  Kehlkopfs  sehr  beschränken ,  so  dass 
derselbe,  nachdem  er  etwa  bei  G  oder  Fis  auf  den  statischen  Nullpunkt  ge- 
jagt ist,  bis  zum  tiefsten  Tor.  nur  bis  auf  etwa  —  4  oder  5  gelangt  Diese 
tiefen  Tone,  welche  beiläufig  bis  zu  Anfang  der  Co'ntra-Öktave  gehen  klin- 

-gen  sehr  leer,  dunn,  und  zeigen  genau  das  Timbre  des  sogenannten  Stroh- 
Masses.  Wir  wollen  diese  verschiedenen  Manieren,  welche  ganz  mmrkenn 
bar  an  die  Timbres  Garcia's  erinnern,  im  nächsten  Kapitel ,  wo  wir  dio 

1  bei  offenem  Munde  erzeugten  Töne  untersuchen,  genauer  besprechen 
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Jetzt  wollen  wir  die  Veränderungen  beobachten,  welche  eintreten,  wenn 
man  bei  vollem  Athem  einen  piano  oder  pp  eingesetzten  Ton  schwellt,  also 
den  Mechanismus  des  Crescendo,  Messa  di  voce,  sforzando  (sforzato)  und 
anderer  Tonverstärkungen  untersuchen.  Der  Mund  bleibt  immer  noch 
geschlossen. 

Wenn  ich  mit  massig  vollem  Athem  einen  auf  dem  phonischen  Nullpunkt 
liegenden  Ton  piano  einsetze,  und  dann  allmälig  schwelle,  so  steigt  der 
Kehlkopf,  sobald  ich  ihm  freien  Lauf  lasse,  nebst  dem  Zungenbein,  das 
dabei  seinen  Abstand  vom  Schildknorpel  kaum  ändert,  mit  Zunahme  des 
Luftdrucks  herab,  um  sich  bei  Wiederabnahme  desselben,  sowie  der  vor- 
handenen Luftquantität,  also  beim  allmäligen  Ausgehen  des  Athems,  wieder 
auf  den  vorigen  höhern  Stand  oder  selbst  noch  etwas  höher  zu  stellen.  Der 
Betrag  des  Raums,  den  der  Kehlkopf  dabei  durchläuft,  hängt  von  der  Stel- 
lung ab,  die  der  Kehlkopf  bei  Einsatz  des  Tones  annahm.    War  dieselbe 
eine  verhältnissmässig  hohe,  was  ziemlich  so  viel  bedeutet,  als:  wurde  der 
Ton  sehr  piano  eingesetzt,  so  beträgt  das  Stück,  um  welches  der  Kehlkopf 
dabei  herabsteigt,  mehr,  als  wenn  der  Kehlkopf  sich  schon  von  Anfang  auf 
einen  tiefern  Punkt  am  Halse  stellte.    Ist  durch  eine  sehr  tiefe  Inspiration 
der  Kehlkopf  schon  für  einen  gewissen  Ton  so  tief  gestellt  worden,  als  letz- 
teres Stufe  überhaupt  erlaubt,  so  findet  beim  Crescendo  kein  weiteres  Ver- 
tiefen des  Kehlkopfstandes  statt.    Wohl  aber  steigt  in  solchen  Fällen  der 
Kehlkopf  über  seine  anfangs  eingenommene  Stellung,  wenn  der  betreffende 
Ton  bis  zum  Ausgehen  des  Athems  gehalten  wird.  Diese  Veränderungen  der 
Kehlkopfstellung  geschehen  etwa  in  einem  Bereiche  von  4  —  5'  '.  Im  Allge- 
meinen fällt  der  Kehlkopf  beim  Schwellen  tiefer,  piano  eingesetzter  Töne 
mehr,  als  beim  Schwellen  hoher  Töne.  Doch  kommt  es  dabei  auch  auf  den 
möglichen  Grad  der  Toriverstärkung  an.  Am  meisten  lassen  sich  die  um  den 
phonischen  Nullpunkt  herum  und  die  zunächst  höher  liegenden  Töne  mit 
Kehlkopfvertiefung  schwellen,  während  der  tiefste  Brustton,   der  einem 
möglich  ist,  nur  piano  gegeben  werden  kann,  also  auch  keine  Schwelluug 
zulässt,  offenbar  weil  dabei  schon  der  Kehlkopf  so  tief  steht,  als  er  bei  den 
gegebenen  Verhältnissen  überhaupt  in  tonfähiger  Weise  herabsteigen  kann. 

Wie  hoch  der  Kehlkopf  von  einem  Mittelton  bis  zu  einem  hohen,  z.  B. 
von  c  bis  c1  steigen  soll,  hängt  immer  von  der  vorhandenen  Luftquantität 
ab,  mit  der  operirt  wird,  so  wie  von  der  Zeit,  in  welcher  der  Üebergang 
zum  hohen  Tone  bewirkt  wird.  'Wenn  man  mit  vollem  Athem  rasch  und 
mezzo  forte  die  gedachte  Scala  aufsteigt ,  oder  gleich  von  c  nach  c'  springt, 
so  rückt  der  Kehlkopf  nicht  so  hoch  aufwärts,  als  wenn  man  den  Aufgang 
langsamer  bewirkt.  Dies  ist  überhaupt  ein  allgemeines  Gesetz.  Je  weniger 
noch  Luft  vorräthig,  desto  höher  steigt,  den  gegebenen  Verhältnissen  natur- 
lich entsprechend,  der  Kehlkopf.  Es  wird  also  letzterer  auch  steigen,  wenn 
ein  forte  oder  mezzo  forte  eingesetzter  Ton  allmälig  und  mit  abnehmendem 
Athem  an  Stärke  abnimmt.  Am  interessantesten  wird  der  Fall,  wenn 
man  eine  kurze  Tonfigur,  z.  B.  einen  Triller,  längere  Zeit,  bis  zum  Aus- 
gehen des  Athems,  wiederholt.  Hier  steigt  der  Kehlkopf  für  den  hohern- 
Ton  jedesmal  etwas,  und  fällt  für  den  tiefern,  welcher  Wechsel  sich  Um 
jeder  Wiederholung  der  Figur  erneuert.  Aber  dabei  lässt  sich  beobachten, 
wie  der  Kehlkopf  neben  dieser  Auf-  und  Niederbewegung  allmälig,  mit 
Verminderung  des  Luftvorraths,  in  die  Höhe  rückt:  er  macht  also  gleich- 
zeitig zweierlei  Bewegungen,  ebenso  wie  die  Erde,  die  sich  fortwahrend 
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um  ihre  Axe  dreht  und  dabei  doch  immer  ein  Stück  fortrückt.  Hier  sieht 
man  mit  einem  Male  und  in  ganz  unverkennbarer  Weise  den  Unterschied 
zwischen  dem  phonischem  und  aerischem  Standpunkt  des  Kehlkopfs. 

Werden  mehrere  verschiedenstufige  Töne  hinter  einander  forte  gegeben, 
so  reduciren  sich  die  Kehlkopf  bevvegungen  in  einem  dem  Grad  der  Ton- 
stärke entsprechenden  Verhältnisse  ohne  jedoch  ganz  zu  verschwinden. 
Nach  einer  ungefähren  Schätzung  kann  diese  Reduktion  bis  auf  J/4  des  bei 
Piano  stattfindenden  Betrags  gehen. 

Der  phonische  Kehlkopfstand  wird  aber  vom  aerischen  ganz  absorbirt 
oder  seihst  überwältigt,  wenn  man  einen  tiefen  Ton,  z.  B.  A,  H,  piano  ein- 
setzt und  dann  einen  hohen,  z.  B.  a,  h,  plötzlich  forte  folgen  lässt.  Hier 
kann  beim  hohen  Tone  der  sonderbare  Fall  eintreten,  dass  der  Kehlkopf 
nicht  nur  gar  nicht  steigt,  sondern  sogar  merklich,  etwa  um  1  oder  2"' 
fällt.  Dabei  werden  sämmtiiche  Fixatoren  des  Zungenbeins,  die  Herabzie- 
her natürlich  mehr,  als  die  Aufwärtszieher,  angespannt,  und  der  M.  hyothy- 
reoideus  zieht  vom  Schildknorpel  aus,  während  der  Geniohyoideus  antago- 
nistisch und  supplirend  nach  vorn  und  oben  zieht.  Beim  Decrescendo  steigt 
aber  der  Kehlkopf  wieder  auf  die  jenem  Tone  zukommende  Stelle. 

Aber  hinsichtlich  des  übrigen  Muskelmechahismus  haben  wir  bei  den  ver- 
schiedenen Abstufungen  der  Stärke  und  Schwäche  der  Töne  noch  Manches 
zu  beobachten.    Wir  haben  hier  zunächst  die  ausserhalb  des  Kehlkopfs  lie- 
genden Hals-  und  die  Unterleibsmuskeln  in  Betracht  zu  ziehen.    Bei  jeder 
einigermaassen  kräftigen  Phonation,  wozu  eine  stärkere  Kompression  der 
zu  exspirirenden  Luftmasse  der  Windrohrs  und  der  Windlade  erforderlich 
ist,  vermehrt  sich  der  Umfang  des  Halses  dadurch,  dass  sich  dessen 
Muskeln,  wie  es  scheint,  alle  ziemlich  gleichmässig,  verdicken,  straffer  und 
härter,  nicht  aber  merklich  kürzer  werden,  und  dass  die  Luftröhre  sich  er- 
weitert. Die  Senkmuskeln  des  Kehlkopfs  dagegen  werden  je  nach  der  Ver- 
stärkung der  Tongebung  angespannt  und  verkürzt,  wobei  der  untere  Theil 
des  Kehlkopfs  hinterwärts  gezogen  wird,  und  der  Ringknorpel  nicht  mehr 
so  deutlich  gefühlt  werden  kann.  Die  Hebemuskeln  des  Kehlkopfs  sind  bei 
den  tiefen  Tönen,  wo  der  Kehlkopf  tief  steht,  immer  erschlafft,  magder 
Ton  piano  oder  forte  gegeben  werden,  mag  der  M.  sternomastoid.  gespannt 
sein  oder  nicht.    Ferner  wird  bei   starker  Tongebung  die  Thoraxbasis 
fixirt,  die  Flanken  (untern  Rippen)  werden  trotz  der  Exspiration  mehr 
oder  weniger  dilatirt,  und  die  obere  Abtheilung  des  Unterleibes  nimmt  gleich- 
falls an  Umfang  und  Konsistenz  zu.    Ueberhaupt  wird  die  Auf-  und  Ab- 
wärtsbewegung des  Kehlkopfs  beim  Höher-  und  Tieferwerden  des  Piano- 
TTnes  in  der  Regel  von  einem  entsprechenden  Heben  (Vortreten,  Wölben) 
und  Senken  oder  Einziehen  der  Bauchwand  begleitet,  was  man  am  Besten  in 
sitzender  Körperstellung  an  sich  beobachten  kann.  Da  nun  die  Bauchwand 
nur  bei  kontraktivem  Herabtreten  des  Zwerchfells  vortreten  kann,  bei  re- 
laxativem  Steigen  des.  Zwerchfells  sich  einziehen  muss,  so  ist  dieser  phoni- 
■  sehe  Kehlkopfstand  von  der  Stellung  des  Zwerchfells  unabhängig ,  indem 
i  der  Kehlkopf  sich  hebt,  während  das  Zwerchfell  sich  senkt,  und  umgekehrt. 
I  Besondere  Aufmerksamkeit  verdient  dabei  ferner  der  M.  sternocleidomastoi- 
deus.  Man  kann  einen p  oder  mf  eingesetzten  Mittelton  bis  /'schwellen,  ohne 
dass  letzterer  Muskel  dabei  erheblich  (mehr  als  die  andern  die  Exspiration 
t  ordernden  Muskeln)  anschwillt  und  hart  wird :  es  lässt.  sich  eine  ganz  schöne 
Messa  dt  voce  erzeugen ,  wenn  bei  ausreichendem  Luftvorrath  der  Druck  auf 
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denselben  gleichmässig  und  allmälig  durch  Komprimiruug  des  Unterleibes, 
ohne  auffällige  Fixirung  der  Tlioraxbasis  oder  des  Zwerchfellrahmens  ver- 
stärkt wird,    Erst  wenn  diese  allgemeine  oder  gleichmässig  vertheilte  Kom- 
pression bei  abnehmendem  und  ausgehendem  Athem  nicht  mehr  zur  Kora- 
primirung  der  Glottis  hinreicht,  tritt  die  specielle  Aktion  des  Sternocleido- 
mastoideus  deutlicher  hervor.  Es  können  natürlich  hier  viele  Modifikationen 
statlünden,  weil  die  Gewalt  des  Willens  auf  diesen  Muskel  eine  sehr  grosse 
ist    und  man  bei  einiger  Uebung  denselben  leicht  von  der  Mitwirkung  an- 
derer Muskeln  isoliren  kann.  Im  Allgemeinen  ist  er  aber  als  ein  wichtiges 
Mittel  zu  betrachten,  einen  begonnenen  Ton  zu  schwellen,  wenn  andere 
Mittel  dazu  nicht  mehr  ausreichen,  oder  auch,  wenn  die  Schwellung  durch 
einen  auf  den  nächsten  Raum  unter  der  Glottis  direkt  einwirkenden  SeiWm- 
druck  bewirkt  werden  soll.    Es  lassen  sich  überhaupt  hinsichtlich  der  hier- 
her gehörigen  Tonverstärkungen  bei  dem  dazu  erforderlichen  Muskelmecha- 
nismus zweierlei  Modifikationen  unterscheiden.    Bei  der  erstem  werden 
die  Exspirationsmuskeln  in  ziemlich  gleichmässig  zunehmender  Intensität  zu- 
sammengezogen,  ohne  dass  dabei  der  Zwerchfellrahmen  sehr  festgehalten 
oder  gar  erweitert  würde,  oder  dass  eine  Fixirung  desselben  im  Verlaufe 
der  Exspiration  neuerdings  einträte.  Der  Exspirationszug  geht  hier  mehr  in 
der  Längenrichtung  des  Körpers,  dass  heisst,  die  während  der  Exspiration 
stattfindende  Verkleinerung  des  Thorax  -  und  Unterleibsraums  geschieht  da- 
durch,  dass  die  durch  den  Inspirationsakt  aufgezogene  Thoraxbasis  durch 
die  kombinirte  Wirkung  der  an  derselben  sich  ihserirenden  Bauchmuskeln 
nach  unten  und  etwas  nach  der  Mitte  (oder  nach  hinten)  gezogen  wird.  Die 
gewölbte  Bauchwand  wird  dabei  durch  ziemlich  gleichförmig  vertheilte  Kon- 
traktion des  Rectus  abdominis  und  der  beiden  Oblicpi  abgeplattet,  während 
die  Wirkung  des  Transversa  weniger  hervortritt.  Die  Muskeln,  welche  die 
Thoraxbasis  distendiren,  sowie  das  Zwerchfell,  sind  dabei  natürlich  auch  ak- 
tiv, aber  nur  in  so  weit,  um  die  Kontraktion  der  Bauchmuskeln  im  gehöri- 
gem Maasse  zu  verzögern,  und  so  den  Druck,  den  letztere  auf  die  Bauchorgane 
und  durch  diese  auf  das  Zwerchfell  und  die  Lungen  ausüben,  zu  verstärken, 
je  nachdem  es  die  beabsichtigte  Verstärkung  des  Tones  erfordert.  Die  Hals- 
muskeln, einschliesslich  des  Sternocleidomastoideus  verhalten  sich  dabei 
ziemlich' so,   wie  die  übrigen  Ausathmungsmuskeln ;  sie  werden  auf  der 
Jiöhe  der  Tonverstärkung  etwas  starrer  und  voluminöser,  als  auf  der  Ab- 
nahme derselben,  ohne  jedoch  mit  ihrer  Wirkung  sonderlich  hervorzutreten* 
Letzteres  findet  nur  statt,  wenn  der  von  unten  kommende  Druck  nicht  mehr 
aenüct   Dieser  Mechanismus  findet  bei  der  gewöhnlichen  Messa  dl  voce,  üjd 
bei  ähnlichen  Toriverstärkungen  während  einer  in  nicht  grossen  Schritten 
sich  bewegenden  Passage  statt.  Bei  der  zweiten  Modifikation  tritt  die  ver- 
stärkte Tension  der  exspirativen  Luftmasse  plötzlicher  und  gewaltsamer  ein, 
es  müssen  daher  auch  neue  Mittel  dazu  ins  Werk  gesetzt  werden.  Nehmen 
wir  zum  Beispiel  folgenden  Gang: 


Iiier  werden  für  das  g  die  Flanken  plötzlich  durch  Aktion  des  M.  serratufi 
anticus  u.s.w.  aufgezogen  und  dilatirt,  das  Epigastnum  eingezogen  und 
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hart:  es  wird  also  der  Zwerchfellrahmen  fixirt,  und  in  den  Seiten,  weniger 
in  der  Mitte,  weitergemacht:  dabei  erscheint  das  Epigastri  um  abgeflacht  und 
das  Mesogastrium  stark  einwärts  gezogen.  Während  im  vorigen  Falle  der 
Exspirationszug  mehr  in  der  Längenrichtung  vor  sich  ging,  geht  er  hier 
mehr  in  der  Breite  vor  sich:  während  dort  mehr  der  Rectus  abdominis  und 
beide  ObJiqui  wirksam  waren,  tritt  hier  die  Wirkung  des  ßeclus  und  die  des 
Oblique  adscendens  fast  ganz  gegen  die  Wirkung  des  Transversus  abdominis 
und  des  Oblique  descendens  zurück.  Dass  zu  diesem  Behuf  die  Glottis  selbst- 
ändig verengt  werden  muss,  versteht  sich  nach  dem,  was  wir  schon  früher 
(S.  62)  überwiesen  Punkt  gesagt  haben,  von  selbst.  Geschieht  jene  Opera- 
tion mit  genugenden  Luftmitteln,  wie  dies  beim  g  (des  1.  Taktes)  offenbar 
der ■.Fall  ist,  dabist  keine  sonderliche  hervortretende  Mitwirkung  Seiten  der 
Halsmuskeln  erforderlich.  Aber  wenn  die  Mittel  bereits  abnehmen,  wie  zu 
Anfang  des  2. Taktes  der  Fall  sein  dürfte,  da  ist  eine  solche  Beihülfe  in  der  Re- 
gel wunschenswerth.  Denn  nachdem  auf  den  Tönen  ( 1 .  Takt)  fis — H  die  aufge- 
zogenen Flanken  allmälig  herabgesunken  und  das  Epigastri  um  nebstMesogas 
trium  verengt  worden  ist,  da  lässt  sich  für  das  a  des  2.  Taktes  ohne  neue 
Inspiration  schwerlich  eine  gleichergiebige  neue  Aufzieh  ung  und  rixirunp- 
der  Ihoraxbasis  ausführen,  sondern  es  müssen  in  der  Regel  Mittel  eintreten 
welche  das  Mangelhafte  der  thoracischen  und  abdominalen  Muskelarbeiten 
erganzen  und  dies  geschieht  dadurch,  dass  die  Ausflussmündung  enger  ge- 
macht wird   d  h.  durch  Starrwerden  der  Halsmuskeln,  wodurch  Kehlkopf 
und  oberer  Luftrohrenabschnitt  eine  Verengung  von  den  Seiten  her  erleidet. 
Uoch  ist  zu  bemerken,  dass  die  Kontraktion  letzterer  Muskeln,  zumal  des 
bternocleidomastoideus,  sehr  in  die  Willkühr  des  Individuums  gelegt  ist, 
i  und  dass  ein  Sanger  bei  einiger  üebung  auch  unter  sehr  kritischen  Verbält- 
missen  ohne  alle  hervortretende  Fixirung  dieses  Muskels  singen  kann.  Für 
s  grosse  Verstärkung  des  Tones  wird  jedoch  wohl  immer  dieser  Muskel,  eben- 
so wie  die  ubr.gen  Hulfsmuskeln  des  Respirationsaktes,  in  Anspruch  ge- 
mommen.  r  & 


Ueberhaupt  kommt  bei  der  Phonation  für  die  Bewegungen  des  Kehlkopfs 
und  seiner  Umgebungen  sehr  viel  darauf  an,  von  welcher  Stelle  aus,  und 
mit  welchen  Mitteln  das  Luftreservoir  vorzugsweise  komprimirt  wird,  ob 
diese  Kompression  eine  mehr  mittelbare,  von  unten  kommende,  zunächst 
.auf  die  Lungenluft  wirkende  und  durch  dieselbe  bis  zur  Luftsäule  des  Kehl- 
kopfs geleitete,  oder  eine  mehr  explosiv  wirkende,  durch  trari's verseile 
»Muske  aklionen  erzeugte,  der  ganzen  Luftsäule  eine  kräftige  Stossbewegung 
nnacb  oben  mittheilende  ist,  oder  ob  die  Spannung  der  durch  die  Glottis  strei- 
kenden Luft  durch  einen  Seitendruck,  durch  Verengung  der  Ausflussröhre 
vorzugsweise  erzeugt  oder  verstärkt  worden  ist.    Wir  haben  es  bei  der 
»menschlichen  Stimme  nicht  mit  einem  starrwandigen  Instrumente  zu  thun 
sondern  mit,  einem  Organ,  dessen  Wände  und  einzelne  Theile  überhaupt 
einer  sehr  verschiedenartigen  Bewegung  fähig  sind.    Ein  verstärkter  Luft- 
^trom  wurde  die  lheile  des  Kehlkopfs,  die  davon  am  meisten  getroffen 
werden   sofort  m  eine  andere  gegenseitige  Lage  bringen,  würde  selbst  den 
-anzen  Kehlkopf,  eben  weil  er  kein  fixirtes  Organ  ist,  aus  seiner  Stellung 
perdrangen,  wenn  nicht  dieser  Treibkraft  eine  andere  entgegengestellt  würde 
ädurch  welche  die  erstere  Kraft  erst  in  den  Stand  gesetzt  wird,  auf  bestimmte 
»Angriffspunkte  einzuwirken,  und  die  von  ihr  verlangte  Wirkung  in  exakter 
«Weise  zur  Geltung  zu  bringen.  Je  mehr  diese  den  anzugreilenden  Theil  fixi- 
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rende  Kraft  thätig  ist,  desto  stärker  wird  die  angreifende  Kraft  selbst  aus- 
fallen, und  desto  ergiebiger  die  Wirkung  sein.  Je  mehr  ferner  die  Wände 
oder  Ränder  der  Ausflussmündung  einander  genähert  sind,  und  je  weniger 
dieselben  sieh  durch  einen  gewissen  Seitendruck  verdrängen  lassen,  desto 
weniger  Kraft  brauchen  die  die  Luftsäule  verdichtenden  Organe  aufzuwen- 
den, um  caeteris  paribus  einen  gleichen  Effekt  zu  erzielen,  während  bei  caet. 
päribus  gleichem  Kraftaufwand  der  Druckorgane  der  Effekt  ein  ausgiebiger 
sein  muss.  Eine  genauere  Analyse  dieser  Verhältnisse  und  die  daraus  zu 
ziehenden  Schlussfolgerungen  auf  die  innern  Vorgänge  im  Kehlkopf  werden 
später  ihren  geeigneten  Platz  linden.  —  Auch  vom  Staccato  und  andern 
Manieren,  sowie  von  den  schon  bei  geschlossenem  Munde  ebenso  gut,  wie 
bei  offenem,  möglichen  jandern  Tonregistern  (Strohbass,  Kopf-  und  Fistel- 
stimme) wollen  wir,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  erst  in  den  nächsten 
Kapiteln  das  Nöthige  vortragen. 

d.  Töne  bei  offenem  Munde. 

aa.  Brusttöne,  Brustregister. 

Durch  das  Oeffnen  des  Mundes  wird  manches  am  Mechanismus  der  bei  ge- 
schlossenem Munde  erzeugbaren  Tonphänomene  abgeändert,  manches  Neue 
hinzugefügt  ,  auch  durch  den  gestatteten  Einblick  in  die  Mund-  und  Schband- 
höhle  eine  vollständigere  Okularinspektion  ermöglicht  *).  Was  die  einzelnen 
Tonphänomene  anlangt,  die  wir  jetzt  zu  betrachten  haben,  so  legen  wir 
denselben  stets,  wenn  nicht  das  Gegentheil  bemerkt  wird,  den  Vokal  A  un- 
ter, lassen  auch  vorläufig  alle  konsonantischen  Artikulationen  bei  Seite. 


*)  Garcia  (Gazette  hebdom.  II,  No.  46.  1855)  behauptet,  im  Stande  zu  sein, 
im  Pharynx  und  Isthmus  faueium  einen  fremden  Körper  längere  Zeit  zu  ertragen, 
ohne  dadurch  zum  Brechen  gereizt  zu  werden.  Mittels  eines  in  jene  Höhle  gebrach- 
ten Spiegels  vermag  er  daher,  wie  er  angiebt,  das  Bild  der  Stimmritze  aufzufangen, 
das  er  mittels  eines  zweiten  aussen  angebrachten  Spiegels  beleuchtet  und  betrachtet. 
Zur  objektiven  Beobachtung  (durch  eine  2.  Person)  besitzt  letzterer  Spiegel  eine 
kleine  Oeffnung.  Aus  den  angeblich  zahlreichen,  auf  diesem  Wege  gemachten  Be- 
obachtungen hebt  der  Referent  Segond  die  sich  auf  den  Registerunterschied  bezie- 
henden hervor.  Die  obern  Stimmbänder,  die  Segond  früher  für  das  Organ  des 
Falsets  hielt,  haben,  wie  er  später  erkannte,  nur  Einfluss  auf  das  Timbre  des  Tontfe 
während  die' untern  Bänder  allein  die  wesentlichen  Tonwerkzeuge  darstellen.  Er 
sah  beim  Uebergang  aus  einem  Brustton  in  den  1  Oktave  höhern  Falsetton,  dass 
bei  Ersterem  die  Bänder  sich  mit  ihrer  untern  Fläche  einander  näherten  und  in  ihrer 
o-anzen  Tiefe  schwangen,  dagegn  beim  Falset  erschlafften  und  sich  nur  mit  ihrem 
Rand  berührten,  während  ihre  seitlichen  Partien  durch  den  Luftdruck  ungehindert 
aufgehoben  wurden  (que  les  replis  se  regardent  par  leur  face  inferienre  et  vibrent 
dan°s  toute  leur  profondeur;  dans  le  second  (fausset)  les  replis  se  relachent  et  ne  se 
regardent  que  par  le  bord,  tandis  que  sur  les  cotes  les  replis  relaches  sont  legere- 
ment  souleves  par  la  poussee  de  l'air).  -  Ich  habe  zwar  die  Origlnalabhandlung  ■ 
Garcia's  noch  nicht  erlangen  können ,  weiss  daher  nicht,  wie  Garcia  bei  diesen 
angeblichen  Experimenten  verfuhr,  was  er  dabei  gesehen  und  was  er  nicht  gesellen 
hat  aber  ich  habe  gerechten  Grund,  an  der  Realität  dieser  Beobachtungen  so  lange 
zu  zweifeln,  bis  ich  erfahren  habe,  auf  welche  Weise  Garcia  das  Anlaufen  des 
Spiegels  beseitigt,  wie  er  den  Kehldeckel  (der  die  Glottis  dem  selbst  in  die  Gegend 
der  Uvula  durch  den  Spiegel  versetzten  Auge  grossentheils  entzieht)  nach  vorn  zieht, 
wie  er  die  Taschenbänder  auseinander  hält,  um  das  Schwingen  der  „seitlichen  1  Vi- 
tien der  Stimmbänder"  und  das  Schwingen  derselben  „in  ihrer  ganzen  liete  zu 
beobachten  u.  s.  w. 
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Einsetzen  des  Tones.    Man  kann  einen  beliebigen  Ton  auf  verschie- 
dene Art  einsetzen.    Die  dafür  üblichen  Ausdrücke  sind  hier  zumeist: 
scharf,  markirt,  bestimmt  u.  s.  w.,  oder  (für  das  Gegentheil)  schwach,  matt, 
verwischt,   unbestimmt,  gehaucht  u.  dgl.  m.    Bei  jedem  scharfen,  be- 
stimmten Toneinsatz  wird,  wie  wir  später  noch  genauer  erörtern  wer- 
den, die  Exspiration  auf  einen  Augenblick  unterbrochen,  jedenfalls  also  die 
Glottis  (wie  wir  dasselbe  auch  am  todten  Kehlkopf  beobachtet  haben)  ge- 
schlossen, welchem  Schluss  sich  sofort  die  Schwingungsbewegung  der  Stimm- 
bänder anschliesst.    Dieser  Kehlkopfschluss  ist  nichts  zur  Phonation  aus- 
schliesslich Gehöriges,  denn  man  kann  nicht  nur  diesen  Schluss  beliebig 
,  lange  fortsetzen,  bevor  man  den  Ton  folgen  lässt,  sondern  man  kann  auch 
v  die  Glottis  schliessen,  ohne  einen  Ton  bei  dei-en  Wiederöffnung  folgen  zu 
:  lassen.  Ich  bemerke  hier  übrigens  beiläufig,  dass  Kehlkopfschluss  und  An- 
I  halten  des  Athems  nicht  ein  und  dasselbe  ist.  Man  kann  die  Glottis  während 
e einer  und  derselben  Exspiration  mehrmals  schliessen,  den  Athem  hält  man 
cdagegen  nach  vollendeter  Inspiration  an  (man  hält  die  Inspirationsmuskeln 
sauf  dem  zu  Ende  der  Einathmüng  erreichten  Kontraktionszustand),  bevor 
i;man  exspirirt,  wobei  man  es  völlig  in  seiner  Willkühr  hat,  ob  man  die 
(Glottis  schliessen  will  oder  nicht.    Die  Stellung,  welche  bei  und  zu  diesem 
(.Glottisschluss  der  Kehlkopf  annimmt,  hängt  zunächst  davon  ab,  ob  ein 
IToneinsatz  dabei  beabsichtigt  wird ,  oder  nicht.    Schliesst  man  bei  mässig 
»weit  geöffnetem  Munde  die  Glottis  nur  des  Versuchs  wegen,  so  rückt  der 
IKehlkopf  in  der  Regel  dabei  ein  wenig  aufwärts,  zuweilen  ziemlich  viel, 
vwenn  man  die  Zungenwurzel  dabei  —  absichtlich  oder  zufällig:  meist  hat 
mrian  es  nicht  ganz  in  seiner  Gewalt  —  beträchtlich  hebt.    Wiederholt  man 
ddiesen  Versuch  mehrmals  in  einem  Athem  ,  so  stellt  sich  der  Kehlkopf  für 
jtjeden  neuen  Glottisschluss  etwas  höher,  als  für  den  vorigen.    Die  Excisur- 
ggegend  wölbt  sich  schon  beim  Glottisschluss,  um  sich  bei  der  nächsten  In- 
sspiration  wieder  zu  vertiefen.  Schliesst  man  dagegen  die  Glottis ,  um  wirk- 
lich einen  Ton  von  bestimmter  Schwingungszahl  damit  einzusetzen,  so  wird 
dder  Kehlkopf  schon  vorher  auf  die  der  beabsichtigten  Höhe  und  Stärke  des 
'ITons  angemessene  Zone  des  Halses  gestellt,  und  im  Augenblicke  des  Glot- 
litisschlusses  erhält  er  einen  kleinen  Ruck  nach  oben,  und,  sobald  die  Phona- 
tion beginnt,  nach  vorn  ,  welche  Haltung  er  nun  so  lange  behält,  als  nichts 
aan  den  mechanischen  Vorgängen  geändert  wird.    Geschieht  der  Glottis-, 
sschluss  rasch  und  energisch ,  so  muss  der  sieb  anschliessende  Ton  wenig- 
SBtens  in  den  ersten  Zeitmomenten  auch  stark  und  kräftig  ausfallen:  man  be- 
zzeichnet  diesen  Vorgang  in  der  Musik  mit  dem  Zeichen  >»,  das  über  die 
bbetreffende  Note  gesetzt  wird.  Von  diesem  Grade  an  giebt  es  natürlich  ver- 
sschiedene  Zwischenstufen  bis  zu  dem  schwachen,  verwischten  u.  s.  w.  Ein- 
ssatze ,  der  einem  piano  oder  gar  mit  einem  Hauchlaut  anzugebenden  Tone 
»  vorausgeht.  Beim  Piano  rücken  die  Glottisränder  nur  sehr  sanft  einander  ent- 
gegen,  bis  zu  dem  für  den  reinen  Einsatz  unumgänglich  nöthigen  Schluss  der 
Stimmritze :  für  einen  gehauchten  oder  mit  dem  Sprachlaut  IT  einzusetzen- 
den Vokal  dagegen  bleibt  die  Glottis  offen,  und  es  nähern  sich  bloss  die 
GGlottisränder  so  weit,  als  zur 'Bildung  der  stehenden  Schwingungen  erfor- 
derlich ist.  Weiteres  über  diesen  Vorgang  werden  wir  später  bei  der  Physio- 
logie des  Buchstaben  H  vortragen. 

Aber  wir  haben  hier  noch  manches  Andere  zu  berücksichtigen.  Wir  be- 
obachten, dass  der  Kehlkopf  beim  Einsetzen  eines  gewissen  Tones,  und 
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zwar  sogenannten  Brusttons,  bei  einem  und  demselben  Individuum,  und 
zwar  ganz  abgesehen  von  des  Tones  Stärke  oder  Schwäche,  bald  eine 
hohe    bald  eine  tiefe  Stellung  annimmt,  wobei  jedoch  das  Timbre  und 
auch  die  Intensität  und  Grösse  oder  Fülle  des  Tones  verschieden  aus- 
fällt   Es  ist  auch  eine  ganz  gewöhnliche  Erfahrung,  dass  ein  und  das- 
selbe Individuum  beim  gewöhnlichen  Sprechen,  besonders  im  Dialog,  die 
Töne  auf  eine  ganz  andere  Art  erzeugt,  als  im  Gesänge,  ja  dass  es  auch 
beim  Gesänge  oft,  besonders  beim  Vortrag  komischer  Partien ,  beim  soge- 
nannten l'arlundu  u. s.  w.  die  Töne  mit  einer  ganz  andern  Klang  l'ä  rbung, 
mit  anderer  sogenannter  Rundung  oder  Abgränzung,   kurz,  in  anderer 
Manier  producirt,  als  etwa  beim  Vortrage  lyrischer  und  dramatisch  gehal- 
tener Gesangslücke.  Diese  Erscheinung  ist  so  gewöhnlich,  nicht  nur  bei  den 
französischen  und  italienischen  Sängern  und  Schauspielern,  sondern  auch 
bei  den  deutschen,  ja  fast  bei  jedem  Individuum,  das  sein  Stimmorgan  etwas 
mehr  als  gewöhnlich  entwickelt  hat ,  dass  es  nur  zu  verwundern  ist,  wie  die- 
selbe von  den  Physiologen  so  lange  übersehen  oder  ignorirt  werden  gekonnt 
hat.    In  etwas  dilettantisch  gehaltener,    wenig   wissenschaftlicher  Weise 
haben  zuerst  Diday  und  Pet  requin  *),  sodann  Manuel  Garcia*")  ihre 
Aufmerksamkeit  diesem  Unterschiede  derPronunciation  der  Töne  zugewandt. 
Erstere  unterscheiden,  zunächst  für  das  Brustregister ,  die  gewöhnliche  oder 
helle  Stimme  (voix  ordinaire  ou  blanche),  und  die  dunkele  Stimme  (yoix 
sombree);  Garcia  dagegen  hat,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  die  beiden 
hier  wahrzunehmenden  Modifikationen  der  menschlichen  Bruststimme  als 
helles  und  dunkeles  Timbre  unterschieden,  deren  hörbare  Charaktere 
wir  nach  seinen  eigenen  Angaben  bereits  (s.  S.  591)  mitgetheilt  haben.  Wir 
müssen ,  um  Missverständnissen  und  Irrungen  vorzubeugen,  gleich  beim  Ein- 
gang unserer  Untersuchungen  über  die  Bruststimme  des  Menschen  über  diese 
beiden  Modifikationen  derselben  das  zu  wissen  Nöthige  vortragen,  damit 
wir  die  Grenzen  des  zu  rekognoscirenden  Gebiets  uns  zu  eigen  machen. 

Zuerst  bemerke  ich,  dass  die  Verschiedenheit  der  beiden  Modifikationen 
des  Brustregisters  erst  hervortritt,  sobald  man  mit  offenem  Munde  Töne  er- 
zeugt. Bei  geschlossenem  Munde  tragen  die  ohne  besondern  Muskelzwang 
erzeugten  Brusttöne  alle  einen  und  denselben  Klangcharakter  an  sich,  es 
lassen  sich  hier  die  zur  Distinguiruug  der  beiden  Varietäten  erforderlichen 
Bedingungen  nicht  zur  vollen  Geltung  bringen.  Jedenfalls  dürften  aber  die 
mit  geschlossenem  Munde  erzeugten  guten,  ungezwungenen  Brusttöne  mehr 
zu  dem  sogenannten  dunkelem,  als  zum  hellen  Timbre  zu  rechnen  sein,  wie 
wir  bald  noch  mehr  nachweisen  werden.  Nur  die  hohen,  bei  +  12  "'  erzeug- 
ten Töne  könnten  zum  hellen  Timbre  gerechnet  weiden,  wenn  bei  geschlosse- 
nem Munde,  überhaupt  von  Helligkeit  des  Tons  die  Rede  sein  könnte.  Da 
mau  nun  bei  geschlossenem  Munde  ausser  den  eben  gedachten  Tönen  auch 
Fisteltöne  erzeugen  kann,  aber  nichts,  was  dem  sogenannten  Timbre  clair 
völlig  entspräche,  und  da,  wie  wir  später  einsehen  werden,  auch  das  Fistel- 
register, bei  offenem  Munde  erzeugt,  ein  solches  Timbre  clair  erhalten  kann, 
sind  wir,  glaube  ich,  nicht  berechtigt,  aus  dem  Bereich  der  mit  Timbre  clair 
pronuncirten  Töne  ein  besonderes ,  neues ,  selbstständiges  Register  zu  kon- 
struiren,  sondern  wir  wollen  (vor  der  Hand  wenigstens)  diese  beiden  Tim- 


*)  Gazette  medicale  de  Paris  1840.  No.  20. 
**)  Ecole  du  chant.  Paris  1840.  Tome  I. 
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bres  als  ebenso  viele  Modifikationen  sowobl  des  Brust-  als  des  Falsetregisters 
ansehen,  obwohl  dieselben  mit  den  ausser  den  genannten  beiden  Hauptre- 
gistern von  uns  oben  aufgestellten  Neben-  oder  Hülfsregistern  der  mensch- 
lichen Stimme  in  sehr  naher  Beziehung  stehen. 

Die  Töne  des  hellen  Timbre  gelingen  im  Allgemeinen  besser,  wenn  der 
Kopf  etwas  höher,  als  unsere  obige  Bestimmung  besagte,  gehalten  wird, 
wenn  bei  geradestehendem  Körper  nicht  die  Nasenspitze,  sondern  die  Mund- 
spalte mit  den  Spitzen  der  Ohrläppchen  in  einer  dem  Auge  gerade  erschei- 
nenden Linie  gehalten  wird.  Der  statische  Nullpunkt  des  Kehlkopfs  stellt 
sich  dabei  (bei  mir)  auf  2  ''  4  ■  '  vom  Stern  um  aus  gemessen.  Die  Töne  des 
dunkeln  Timbre  dagegen  lassen  sich  im  Allgemeinen  besser  und  ausgiebiger 
erzeugen,  wenn  der  Kopf  entweder  in  der  früher  als  normal  bezeichneten 
Stellung,  oder  sogar  etwas  tiefer  gehalten  wird,  so  dass  Kinn  und  Kehlfalte 
horizontal  zu  stehen  kommen.  Der  statische  Nullpunkt  des  Kehlkopfs  stellt 
sich  dann  etwa  auf  2"  2"  oder  um  2"'  tiefer,  als  bei  voriger  Kopfhaltung. 

Wenn  nun  bei  einer  oder  der  andern  Kopfhaltung  der  Mund  behufs  eines 
Tonphänomens  geöffnet  wird,  so  fällt  der  Kehlkopf  am  Halse  ein  Stück  herab. 
Dieses  Fallen  des  Kehlkopfs  hängt,  wie  man  sich  durch  einen  Blick  in  die  Mund- 
höhle überzeugen  kann ,  lediglich  vom  gleichzeitig  (oder  etwas  vorzeitig,  vor- 
her) stattfindenden  Sinken  der  Zungen wurzel  und  des  derselben  alsBasis  die- 
nenden Zungenbeins  ab,  und  ist  daher  auch  in  verschiedenen  Fällen  verschie- 
den, steht  jedenfallsnichtnothwendigim  Verhältniss  zur  Mundöffnung  oder  gar 
zur  Lage  des  Zwerchfells,  sondern  immer  zum  senkrechten  Durchmesser  des 
Isthmus,  oder  genauer  des  Abstandes  des  Zungenbeins  von  demDachedes  Fang- 
rohrs, der  sich  beiläufig  je  nach  den  einzelnen  Sprachlauten  sehr  moditicirt. 

Giebt  man  nun  einen  tiefen  Ton  mit  dem  gewöhnlichen,  dunkele m  Tim- 
bre an,  so  stellt  sich  der  Kehlkopf  im  Allgemeinen  auf  den  Standpunkt, 
den  er  annahm,  sobald  derselbe  Ton  bei  geschlossenem  Munde  producirt 
wurde.  Während  für  den  Ton  F  bei  geschlossenem  Munde  der  Kehlkopf 
sich  auf  —  3"'  stellt,  so  rückt  er  bei  mässig  (etwa  4"'  weit)  geöffnetem 
Munde  für  denselben  jetzt  als  Sprachlaut  A  auftretenden  Ton  etwa  auf  —  4  "'. 
Dabei  tritt  das  Pomum  etwas  mehr  vor,  die  Excisur  wölbt  sich  und  theilt 
der  aufgelegten  Fingerspitze  das  Gefühl  der  Vibrationen  mit.  Bei  gut  dis- 
ponirtem  Organ  vermochte  ich  noch  den  Ton  E  bei  dem  Kehlkopfstande 
—  5  bis  6  "',  und  zuweilen  D  bei  —  7  bis  8"'  zu  erzeugen.  Alle  diese  Töne 
vermochte  ich  bei  gleichbleibendem  Register  nur  Piano  oder  Mezzoforte 
zu  erzeugen:  eine  Aenderung  des  Kehlkopfstandes  durch  Schwellen  des 
Luftstromes  war  daher  hier  kaum,  höchstens  beim  F,  wahrzunehmen.  Von' 
F  aus  höher  im  Tone  aufsteigend  waren  allmälig  mehr  Gradationen  mög- 
lich. Der  statische  Nullpunkt  wurde  vom  Kehlkopf  bei  mässig  geöffnetem 
Munde  und  schwachem  Anspruch  etwa  auf  dem  Tone  f  oder  g  erreicht,  und 
bei  den  noch  höheren  Tönen  bis  d  1  wurde  derselbe  in  der  Regel  allmälig 
um  3  —  4"'  überschritten,  oft  blieb  aber  auch  der  Kehlkopf  bei  schwacher 
Angabe  dieser  hohen  Töne  auf  seinem  Nullpunkte  stehen.  Der  ganze  Spiel- 
raum meines  Kehlkopfs  für  das  Brustregistern  piano  bei  geöffnetem  Munde 
beträgt  also  höchstens  12  ",  also. 4"'  weniger,  als  bei  geschlossenem,  was 
jedenfalls  zunächst  darin  seine  Erklärung  finden  dürfte,  dass  das  Zungen- 
bein bei  geöffnetem  Munde  nicht  so  hoch  auf-  und  vorwärts  gezogen  wer- 
den kann,  als  beim  Verschluss  des  Mundes,  weil  es  selbst  für  einige  den 
Kiefer  herabziehenden  Muskeln  als  fester  Inserlionspunkt  dienen  muss. 
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Am  deutlichsten  lässl  sich  das  Steigen  und  Fallen  des  Kehlkopfs  beobach- 
ten wenn  man  eine  Reihe  von  nicht  zu  nahe  aneinander  liegenden  Tönen, 
etwa  A  eis  e,  a,  eis  1  einigemale  p  oder  mf,  und  in  massig  schnellem  Tempo 
so  auf  Und  abgeht,  dass  man  jeden  Ton  mit  festem  Glottisschluss  einsetzt 
und  bald  loslässt.  Man  nennt  diese  Manier,  die  Töne  zu  produciren,  Staccato 
(von  slaccare,  losmachen,  ^loslassen:  der  gewöhnlich  dafür  gebrauchte 
deutsche  Ausdruck  „gestossen"  ist  wenigstens  nicht  richtig  übersetzt),  sobald 
dem  Zeitwertixe  des  Einzeltones  durch  dieses  Loslassen  nur  wenig,  Stacca- 
tissimo,  wenn  ihm  viel,  etwa  die  Hälfte,  davon  entzogen  wird.  Bei  jedem 
solchen  Tonstoss  wölbt  sich  die  Excisur  merklich,  und  die  Seitenwände  des 
Schildknorpels  scheinen  sich  etwas  einwärts  zu  ziehen,  so  dass  auch  die 
Ränder  der  Excisur  und  des  ganzen  kleinen  Kehldreiecks  etwas  einander  ge- 
nähert werden.  Ueber  den  weitem  Mechanismus  dieser,  so  wie  der  übrigen 
Manieren ,  die  Töne  mit  einander  zu  verbinden ,  sprechen  wir  später  mehr. 

Die  übrigen  sichtbaren  Phänomene,  welche  bei  Erzeugung  schwacher 
Brusttöne  mit  gewöhnlichem  Timbre  zu  beobachten  sind,  weichen  von  den 
bereits  früher  (bei  den  Tönen  mit  geschlossenem  Munde)  angegebenen  kaum 
ab.  Kur  sind  die  zwischen  Kiefer  und  Zungenbein  liegenden  und  letzteres 
tixirenden  Muskeln,  weil  sie  den  Kiefer  eben  halten  müssen,  und  auch  das 
Zungenbein  seine  Stellung  fest  behaupten  muss,  in  entsprechendem  Grade 
angespannt,  während  an  den  seitlichen  Halsmuskeln  keine  erhebliche  An- 
schwellung oder  Fixirung  zu  bemerken  ist,  obwohl  sich  der  M.  sternoclei- 
domastoideus  in  der  Regel  einigermaassen  kontrahirt,  wenn  der  Ton  von 
unten  nach  oben  einen  weiten  Sprung  macht.  Im  Allgemeinen  haben  die 
das  Zungenbein  und  den  Schildknorpel  nach  unten  ziehenden  Muskeln  bei 
offenem  Munde  eine  schwierigere  Stellung,  als  bei  geschlossenem,  aber  auch 
mehr,  als  die  Hebemuskeln  dieser  Organe,  weil  sie  immer,  sobald  der  M. 
hyothyreoideus  in  Kraft  treten  soll,  ohne  dass  das  Zungenbein  dabei  seine 
horizontale  Stellung  verändert,  einen  Gegenzug  ausüben  müssen,  damit  nicht 
die  Hebemuskeln  das  Uebergewicht  erhalten,  und  damit  überhaupt  das  schwe- 
bende Zungenbein  fixirt  wird.  Die  Schwierigkeit  wird  hier  noch  vermehrt 
dadurch,  dass  der  Knochen,  von  welchem  aus  gewisse  Helemuskelu  des 
Zungenbeins  entspringen,  ebenso  in  der  Schwebe  erst  festgehalten  werden 
muss,  bevor  er  einen  festen  Punkt  jenen  das  Zungenbein  bewegenden  Mus- 
keln darbieten  kann,  und  dass  wiederum  das  Zungenbein  zum  Unterkiefer 
in  ein  ähnliches  Verhältniss  treten  muss.  Die  relativ  festesten  Punkte,  von 
welchen  aus  ziehend  die  daran  entspringenden  Muskeln,  wenn  sie  zusam 
men  wirken,  das  Zungenbein  so  fest  halten  können,  dass  von  diesem  wie- 
derum ein  ergiebiger  Heranzug  auf  andere  Organe  ausgeübt  werden  kann,  sind 
der  Processus  styloideus  (Fig  57  und  59),  das  Stcrnum,  und  das  Schulterblatt, 
von  welchen  Knochen  die  Mm.  stylohyoidei ,  die  hintern  Bäuche  der  Digas- 
trici,  die  Mm.  sternohyoidei  und  omohyoidei  entspringen.  Sind  diese  8  Mus- 
keln in  Thätigkeit,  so  steht  das  Zungenbein  fest,  und  es  vermögen  nun  die 
vordem  Bäuche  der  Digastrici,  die  Geniohyoidei  und  zum  Theil  auch  die 
Mylohyoidei  den  Unterkiefer  herabzuziehen,  und  bei  hinlänglicher  Gegenw  ir- 
kung  von  Seiten  der  Hebemuskeln  dieses  Knochens  (Masseter  etc.)  den  Mund 
auf  einer  gewissen  Oeffnung  zu  erhalten.  Sobald  nur  eines  dieser  Muskel- 
paare in  seiner  Aktion  etwas  nachlässt  oder  vorwiegt,  so  ändert  sich  sofort 
das  ganze  Verhältniss,  und  es  wird  dann  entweder  der  Kiefer  oder  das  Zun- 
genbein aus  seiner  bisherigen  Lage  verrückt,  weil  nun  die  bezüglichen  Anta- 
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gonisten  nach  Befinden  stärker  oder  schwächer  wirken  müssen.  Der  Masse- 
ter  und  Mylohyoideus  nebst  Digastricus  anticus,  der  Omohyoideus  und 
Geniohyoideus  (der  andern  Seite),  die  Digastrici  und  der  Sternohyoideus 
stehen  in  einem  solchen  antagonistischen  Verhältniss.    Lässt  der  eine  nach, 
so  verstärkt  der  andere  seinen  Zug  und  umgekehrt.  Jede  Vermehrung  oder 
Verminderung  der  Mundapertur  rnuss  eine  Aenderung  der  Zungenbein  -  und 
somit  auch  der  Kehlkopfstellung  zur  Folge  haben,  wenn  nicht  durch  eine  neue 
Muskelthätigkeit  kompensirend  eingewirkt  wird.    Jede  kleine  Hebung  oder 
Senkung  des  Kopfes  oder  Brustbeins  ändert  gleichfalls  das  ganze  Verhält- 
niss, oder  macht  neue  Muskelanstrengungen  erforderlich,  wenn  das  übrige 
Verhältniss  aufrecht  erhalten  werden  soll.    Nimmt  man  nun  noch  die  zwi- 
schen Zungenbein  und  Kehlkopf,  sowie,  die  zwischen  diesem  und  dem  Brust- 
bein liegenden  Muskeln  dazu ,  und  erwägt  man  das  durch  dieselben  mög- 
liche statische  Wechselverhältniss  zwischen  Zungenbein  und  Kehlkopf;  be- 
denkt man ,  dass  mittels  der  Mm.  hyothyreoidei  beide  letztern  Organe  bald 
zu  einem  festen  Körper  verbunden  werden  können ,  so  dass  der  eine  den 
Bewegungen  des  andern  folgen  muss,  von  welchen  nach  Umständen  bald 
die  des  einen ,  bald  die  des  andern  die  primäre  oder  die  sekundäre  sein  kann, 
bald  —  bei  Relaxation  dieser  Muskeln  —  beide  Organe  von  einander  wei- 
chen und  jedes  derselben  seinen  eigenen  Weg  gehen  kann,  dass  ferner  durch 
die  beide  Organe  gleichfalls  in  verschiedenen  Modifikationen  nach  hinten 
und  oben  ziehenden  Mm.  hyo-  et  laryngopharyngei  die  Stellung  jener  so- 
wohl zu  einander  als  auch  zu  den  entferntem  Organe  verschiedentlich  sich 
.  abändern  lässt:  so  hat  man  eine  ungefähre,  aber  immer  noch  nicht  vollstän- 
dige, Einsicht  in  die  fast  unendliche  Fülle  von  Varietäten,  die  bei  der  Lage 
mnd  Fixation  des  Kehlkopfs  am  Halse  vorkommen  können.  Gebe  ich  einen 
i  möglichst  tiefen  Ton,  z.  B.  E  oder  F  an,  so  ist  die  verhältnissmässig  grösste 
Relaxation  der  oberhalb  des  Kehlkopfs  liegenden  Muskeln  vorhanden:  bei 
hohen  Tönen  das  Gegentheil.    Der  Kehlkopf  steht  dort  so  tief  als  er  über- 
Ihaupt  herabtreten  kann,  die  obere  Kehlgrube  ist  vorhanden,  die  Kehlfurche 
i ist  zum  Theil  verschwunden,  dafür  treten  die  halbmondförmigen  Falten  auf, 
•  die  sich  von  den  Schenkeln  und  obern  Ecken  des  kleinen  Kehldreiecks  seit- 
l lieh  und  aufwärts  ziehen.    Es  findet  also  an  diesen  Stellen  eine  Einziehung 
loder  Einengung  des  Kehlkopfs  oder  der  hier  liegenden  Weichtheile  Statt,  was 
auf  eine  Retraktion  des  Zungenbeins  und  des  Schildknorpels  hindeutet.  Auch 
die  innere  Kontur  des  M.  sternocleidomastoideus  wird  sichtbarer,  und  bei 
genauer  Aufmerksamkeit  auf  die  untere  Halsgrube  bemerkt  man,  wie  sich 
(der  M.  omohyoideus  aufrichtet  und  verkürzt.  Gebe  ich  nun  die  Oktave  die- 
ses Tones  (e  oder  f)  an,  so  verschwindet  die  obere  Kehlgrube,  welche 
gleichsam  ausgefüllt  wird,  die  ganze  Zungenbeingegend  tritt  mehr  hervor, 
das  kleine  Kehldreieck  reducirt  sich,  der  Umfang  des  Halses  in  der  Gegend 
zwischen  Zungenbein  und  oberem  Kehlkopfrand  wird  grösser,  die  untere 
Ilulsgrube  wird  durch  den  mehr  vortretenden  Omohyoideus  planer,  die  un- 
tere Kehlgrube  wird  tiefer,  der  Sternocleidomastoideus  dicker  und  härter. 
[Besonders  wahrnehmbar  sind  alle  diese  Veränderungen,  wenn  man  vom  tie- 
fen  Tone  unmittelbar  in  den  hohen  übergeht.    Gehe  ich  noch  höher,  etwa 
von  e  nach  g  und  h  und  wieder  zurück,  so  ziehen  sich  die  Hebemuskeln 
noch  mehr  zusammen,  die  Kehlfalte  bildet  sich  mehr  aus,  und  rückt  tiefer, 
das  kleine  Kehldreieck  fast  ganz  absorbirend,  weil  die  darüber  liegenden 
? Muskeln  verdickt  und  verkürzt  werden;  auch  die  seitlichen  Halsmuskeln 
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werden  mehr  gespannt.    Gehe  ich  von  einem  mittlem  Tone  meines  Stimm- 
bereichs zu  einem  der  höchsten,  die  mir  mit  Bruststimme  möglich  sind,  z  B. 
von  f  in  beliebigen  Stuten  und  bei  massigem  Luftvorrath  nach  f1,  und  halte 
diesen  hohen  Ton  piano  eine  Zeitlang,  so  rückt  wahrend  dieses  Haltens  das 
Zungenbein  sammt  dem  angezogenen  Schildknorpel  nicht  nur  allmälig  melir 
aufwärts,  sondern  auch  merklich  vorwärts ,  so  dass  der  Umfang  meines  Hal- 
ses dadurch  in  dieser  Zone  zunimmt.    Mittels  eines  Tasterzirkels  lässt  sich 
dieses  Phänomen  am  besten  nachweisen.  Natürlich  werden  dabei  die  Genio- 
und  Mylohyoidei ,  je  weiter  der  Zug  geht,  desto  stärker  angespannt  und  ver- 
kürzt, auch  die  Sternomastoidei  werden  hart  und  fixirt.  Gebe  ich  dagegen 
dieses  f 1  sofort  oder  nach  Vorausgang  eines  oder  zweier  kurzgehaltener 
tiefern  Töne  mit  vollem  Athem,  also  bei  tieferm  Kehlkopfstande  an,  so  ver- 
mag ich  ihn  sin  al  forte  zu  schwelle-n  und  ziemlich  lange  auszuhalten,  ohne 
dass  dabei  jene  speeifischen  Kehlkopfbewegungen  eintreten.    Der  Kehlkopf 
bleibt  aber  fixirt,  und  auch  die  Sternomastoidei  treten  in  völlige  Kraft;  der 
Durchmesser  des  Halses  ist  in  dieser  Gegend  einige  Linien  geringer,  als, 
bei  voriger  Manier.  Ueberhaupt  verhalten  sich  bei  Crescendo  und  Forte  die 
betheiligten  Organe  im  Allgemeinen  und  für  massige  Grade  ebenso,  wie  bei 
geschlossenem  Munde.    Aber  bei  offenem  Munde  ist  natürlich  eine  viel  aus- 
giebigere Klanggebung  möglich,  als  bei  geschlossenem:  das  eigentliche  Forle 
und  Fortissimo  tritt  erst  jetzt  ein.  Dabei  wird  der  Kehlkopf  fast  auf  einem 
ziemlich  gleichbleibenden,  tiefen  Standpunkt  festgehalten,  ohne  jedoch  dem 
Einfluss  der  Tonstufen  sich  ganz  zu  entziehen;  alles,  was  Muskel  heisstüber, 
unter  und  neben  dem  Kehlkopf  ist  gespannt,  die  Stimmfalten  sind  markirter, 
als  vorhin,  die  Kehlfalten  dagegen  fallen  wegen  der  stärker  hervortreten- 
den Anschwellung  der  Digastrici  weniger  in  die  Augen,  desto  mehr  die 
Grenzfurchen  für  den  M.  sternocleidomast.,  der  sich  stärker  kontrahirt,  da- 
bei sichtlich  nach  innen  sich  drängt  und  das  grosse  Kehldreieck  verkleinert. 
Die  untere  Kehlgrube  erscheint  dadurch  tiefer;  am  wenigsten  verändern  sich 
die  obern  Halsgruben.   Alles  ist  voll  und  kompakt,  das  Volumen  und  der 
Umfang  des  Halses  hat  auf  allen  Zonen  desselben  erheblich  zugenommen. 
Der  Thorax  wird  in  seinem  Inspirationsaufzuge  durch  sämmtliche  Hülfs- 
muskeln  (Serratus  ant..  pectoral.  etc  )  entweder  einfach  festgehalten,  so  dass 
die  Bauchmuskeln  kräftig  si6h  zusammenziehen  können,  oder  sogar  für  die 
nächsten  Töne,  wenn  dieselben  eine  höhere  Schwingungszahl  bekommen 
und  an  Stärke  nichts  verlieren  sollen,  in  seiner  untern  Abtheilung  verhält- 
nissmässig  dilatirt,  und  dabei  das  Epi-  und  Mesogastricum  einwärts  gezo- 
gen; erst  wenn  die  Tonstärke  nachlässt,  senken  sich  die  untern  Rippen  und 
die  Bauchwand  tritt  wieder  vor.    Am  auffallendsten  ist  diese  während  der 
Exspiration  eintretende  Dilatation  der  Thoraxbasis  und  Einwärtsziehung  des 
Mittelbauchs,  wenn  ein  p  oder  mf  begonnener  Ton  plötzlich  geschwellt  oder 
stark  gegeben  wird  (sforzato,  rinforzato),  besonders  wenn  es  auf  einer  hö- 
hern Stufe  geschieht;  weniger  bei  der  allmäligen  Verstärkung  eines  und  des- 
selben Tones.    Wird  ein  Ton  mit  vollem  Athem  forte  eingesetzt,  und  bald 
wieder  abnehmen  gelassen ,  so  senken  sich  die  untern  Rippen  ziemlich  rasch, 
die  Thoraxbasis  wird  schmäler,  das  Epi-  und  Mesogastrium  tritt  vor.  Wer- 
den mehrere  Töne  in  einem  Athem  hintereinander  in  dieser  Weise  (sforzando) 
gegeben,  z.  B.  ^  ^- 
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so  wiederholt  sich  für  jeden  folgenden  Ton  der  Aufzug  der  Thoraxbasis, 
jedoch  in  einem  der  Abnahme  des  Luftvorraths  entsprechend  abnehmen- 
den Verhältniss.  Bei  der  Manier  dagegen,  wo  der  Ton  crescendo  gestossen 
wird, 


JeÖes  oder  H§g~ 


unterbleibt  das  Aufziehen  der  Thoraxbasis  fast  ganz,  nur  die  obere  Abthei- 
lung der  Bauchwand  zieht  sich  rasch  einwärts,  und  die  epigastrische  Längen- 
furche  bildet  sich  bei  jedem  Tonstosse  sehr  merklich;  natürlich  verschmä- 
lert sich  in  allen  diesen  Fällen  das  epigastrische  Dreieck  mit  jedem  neuen 
Tone  immer  mehr. 

Aber  wir  müssen  nun  auch  in  den  Mund  sehen  ,  um  die  Bewegungen  ken- 
nen zu  lernen,  welche  die  dem  Auge  zugänglichen  in  nern  Theile  machen, 
üass  die  Zungen  würze!  bei  tiefen  Tönen  tief,  tiefer,  als  bei  hohen,  stehen 
muss,  geht  aus  der  hier  äusserlich  fühlbaren  Tiefstellung  des  Zungenbeins 
hervor.  Dennoch  hebt  sich  der  Zungenrücken  für  die  tiefen  Töne,  während 
»sich  das  Gaumensegel  senkt,  der  Bogen  des  Isthmus  sammt  dem  Zäpfchen 
muss  daher  eine  tiefereLage  annehmen.  Das  Zäpfchen  hängt  dabei  schlaff  und 
Hang  herab,  so  dass  der  Stimmkanal  oder  die  hintere  Apertur  der  Mund- 
\ höhle  verengt  wird.    Bei  den  hohen  Tonen  verhält  sich  Alles  umgekehrt. 
IDas' Zäpfchen  hebt  sich,  offenbar  um  die  hintere  Mundöffnung ,  den  Isthmus 
zu  erweitern,  die  Zunge  dagegen,  obwohl  ihre  Basis  höher,  als  bei  den  tie- 
fen Tönen  steht,  senkt  sich,  wölbt  sich  sogar  rinnenartig  bei  den  höchsten 
ITönen  aus,  während  das  Zäpfchen  durch  Retraktion  völlig  geschwunden 
List,  und  der  Isthmus  fast  dreieckig  erscheint.  Bei  den  tiefen  Basstönen  legt 
>sich  Isthmus  und.  Zunge  fast  ganz  gegeneinander,  um  die  hintere  Mund- 
apertur so  klein  und  eng  als  möglich  zu  machen.  Bei  Piano  wird  überhaupt 
ecaeteris  paribus  die  Apertur  etwas  kleiner,  bei  Forte  weiter.  Magendie's 
iBehauptung,  der  Isthmus  werde  bei  hohen  Tönen  enger,  beruht  auf  einer 
optischen  Täuschung. 

Nach  Garcia  stellt  sich  das  Gaumensegel  klappenartig  (sous  forme  de 
biseau)  vor  die  Luftsäule,  und  bricht  und  theilt  dieselbe  in  2  Ströme,  einen 
masalen  und  oralen,  die  nach  dem  Neigungswinkel  des  Velum  verschieden 
ausfallen  müssen.    Die  (der  des  Kehlkopfs  folgende)  Bewegung  der  Zunge 
iist  der  des  Gaumensegels  entgegengesetzt:  wenn  letzteres  sich  wölbt,  senkt 
-sich  Zungenrücken  und  Kehlkopf,  und  der  Isthmus  wird  oval;  umgekehrt 
Hiebt  sich  die  Zunge  beim  Senken  des  Velums  bis  zur  Berührung.  -  Ist  der 
I Kehlkopf  gesenkt,  so  dirigirt  er  die  Luftsäule  vertikal;  ist  er  wieder  aufge- 
stiegen, so  kann  er  je  nach  der  erhaltenen  Hebelbewegung  (diese  ist  nicht 
-so  variabel,  als  Garcia  sich  hier  vorzustellen  scheint.)  den  Luftstrom  gegen 
cien  Gaumenbogen,  oder  unter  oder  über  denselben  ,  oder  ganz  nach  vorn 
sgegen  die  Knochenpartie  der  Backenhöhle  führen.  —  Letztere  Behauptun- 
igen Garcia's  bedürfen  einer  Berichtigung,  insofern  weniger  eine  Verschie- 
denheit in  der  Neigung  des  Kehlkopfs,  als  vielmehr  der  Zungenbasis,  des 
Gaumensegels  und  des  ganzen  Kopfes  eine  Ablenkung  des  tönenden  Luft- 
»Stromes  bewirkt.  Davon  mehr  später. —  Von  d  an  hebt  sich  (nach  Gar  cia) 
<  das  Velum  für  das  dunkele  Timbre,  um  endlich  [bei  steigender  Tonhöhe]  die 
<Choanen  ganz  zu  schliessen.  Die  Zunge  vertieft  sich,  der  Pharynx  ist  ver- 
längert und  ausgehöhlt,  die. tönende  Masse  hat  eine  lange,  in  rechtem  Win- 
!  kel  gebogene  Form  angenommen,  der  Ton  ist  rund,  voll  und  bedeckt.  Die 
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Vokale  e,  u  (fermes)  und  u  (ou)  zeigen  das  dunkele  Timbre,  i  kann  beide 
Timbres  annehmen. 

Der  Umfang  des  bei  offenem  Munde  erzeugbaren  Blustregisters  piano 
oder  mezzo  forte  mit  dunklem  Timbre  beträgt  kaum  mehr,  als  bei  geschlos- 
senem Munde.  Nach  oben  ist  die  Grenze  schwerer  zu  bestimmen,  als  nach 
unten.  Selten  rückt  sie  bei  einem  Bassisten,  der  F  und  E  erreichen  kann, 
höher  als  c1  —  d1;  die  höhern  Töne  sind  fast  nur  forte,  d.  h.  durch  ver- 
stärkte .Lufttension  zu  erreichen.  Ueber  diese  die  obere  Grenze  dieses  Re- 
gisters erweiternden  Töne  sprechen  wir  geeigneter  an  einer  spätem  Stelle. 

Was  die  Masse  der  zu  Brusttönen  verschiedener  Schwingungszahl  erfor- 
derlichen Luft  anlangt,  so  beobachten  wir,  dass  sich  hohe  Töne  länger 
forte  halten  lassen,  als  tiefe:  letztere  erfordern  demnach  caet.  par.  mehr 
Luft,  als  erste re. 

Helles  Timbre.  —  Während  beim  dunkelen  Timbre  der  Kehlkopf  im 
Allgemeinen  eine  tiefe  Stellung  am  Halse  einnimmt  und  behält,  stellt  sich 
dieses  Organ  für  das  helle  Timbre  höher.  Nach  Garcia  steht  der  Kehl- 
kopf für  den  tiefsten  Brustton  etwas  unter  dem  Nullpunkt  (position  de  re- 
pos),  dann  steigt  er  mit  dem  Tone  allmälig,  bis  er  mit  dem  höchsten  Brust- 
ton gegen  die  Kinnlade  stösst  und  eine  merkliche  Hebelbewegung  (nach 
welcher  Richtung,  wird  nicht  gesagt)  erleidet,  die  man  fühlen  kann.  Diese 
letzten  (höchsten)  Töne  sind  mager  und  gewürgt  (etranglees) ,  der  Kopf  be- 
wegt sich  dabei  etwas  nach  hinten,  um  die  Hebung  des  Kehlkopfs  zu  er- 
leichtern. Der  Pharynx  erweitert  sich  für  die  tiefste  Note  mehr,  als  im 
Ruhezustand;  aber  je  höher  der  Ton  steigt,  destomehr  verengt  sich  jener, 
alle  Theile  desselben  nähern  sich ,  die  Choanen.  stehen  für  die  Luftsäule  of- 
fen, gleichwohl  geht  die  tönende  Luftsäule  durch  die  ihr  vom  Kehlkopf 
gegebene  Richtung  gegen  den  knöchernen  Gaumen.  Die  Mundwinkel  werden 
von  einander  entfernt.  Vorzugsweise  bieten  die  Vokale  a,  e,  o,  ouvert  pro- 
nuncirt,  das  helle  Timbre  dar,  auch  i  (und  ü)  nach  Umständen,  während  u 
(franz.  ou)  immer  das  dunkele  Timbre  zeigen  soll.  —  Die  verschiedenen 
Stärkegrade  der  Stimme  üben  nach  Garcia  keine  merkliche  Modifikation 
auf  die  Bewegungen  der  Organe  aus.  Umgekehrt  ist  es,  sobald  der  Säuger 
die  Klangfarbe  verändert:  wenn  das  helle  Timbre  dunkel  werden  soll,  so 
hebt  sich  sofort  der  Gaumen,  besonders  wenn  der  Sänger  die  Stimme  vo- 
luminös machen  will. 

Meine  Beobachtungen  und  Versuche  über  das  Timbre  clair,  das  der  voix 
ordinaire  oder  blanche  von  Diday  und  Petrequin  entspricht,  haben  wir 
etwa  Folgendes  gelehrt. 

Der  Kehlkopf  steht  hier  im  Allgemeinen  für  dieselben  Töne  höher,  als 
beim  dunklen  Timbre,  etwa  um  4"'.  Diesem  höheren  Standpunkte  des 
Kehlkopfs  entspricht  der  phonische  Nullpunkt  dieses  Timbres.  Dieser 
liegt  gleichfalls  etwa  4  —  5  Stufen  höher,  als  der  des  dunklen  Timbres. 
Liegt  z.  B.  der  phonische  Nullpunkt  des  letztern  auf  H,  so  liegt  der  des 
hellen  Timbres  etwa  auf  f.  Aus  diesem  Umstand  erklärt  es  sich,  warum  der 
sogenannte  Sprechton  vieler  Individuen,  namentlich  solcher,  die  oft 
singen  und  ihr  Organ  überhaupt  geübt  haben,  nach  den  Umständen  seiner 
Höhe  nach  so  sehr  wechselt.  Manche  Bassisten  sprechen  nur  im  Timbre 
clair  und  werden  deshalb  auf  das  erste  Anhören  leicht  für  Tenoristen  ge- 
halten, weil  ihr  Sprechton  dem  phonischen  Nullpunkt  ihrer  gewöhnlichen 
Gesangsstimme  nicht  entspricht. 
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Während  ferner  auf  den  statischen  Nullpunkt  des  Kehlkopfs  hei  mir  etwa 
das  (piano  angegebene)  d  mit  dunklerem  Timbre  zu  stehen  kommt,  erscheint 
daselbst  das  G  mit  hellem  Timbre.  Von  hier  aus  fällt  der  Kehlkopf  für  die 
tiefsten  Töne,  die  mit  diesem  Timbre  möglich  sind  —  wir  werden  sogleich, 
.sehen,  dass  dieselben  weit  tiefer,  (bis  in  die  Contra- Oktave)  herabgehen, 
als  beim  dunklem  Timbre  möglich  —  etwa  nur  noch  3  —  4"'.  Dagegen  er- 
hebt sich  der  Kehlkopf  vom  statischen  Nullpunkt  an  (G)  für  die  höhern 
und  höchsten  Töne,  die  hier  möglich  sind  (etwa  bis  d1  oder  e1)  so  hoch,  als 
er  überhaupt  kann,  also  bis  etwa  10  —  12"'  über  Null,  so  dass  der  ganze 
Spielraum  des  Kehlkopfs  etwa  14 — 16"'  beträgt,  d.  h.  einige  Linien  mehr, 
als  der  des  dunklen  Timbres,  oder  fast  eben  so  viel,  als  der  bei  geschlos- 
senem Munde. 

Es  dürfte  nicht  unangemessen  sein,  einige  bei  diesen  3  verschiedenen  Va- 
rietäten des  Brustregisters  beobachtete  phonische  Kehlkopfstände  in  einer 
tabellarischen  Uebersicht  vorzuführen.  Das  Zeichen  0  bedeutet  den  stati- 
schen ,  0  den  phonischen  Mittelpunkt. 
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Wir  können  auf  die  Betrachtungen,  zu  welchen  diese  Tabelle  Anlass 
giebt,  hier  noch  nicht  vollständig  eingehen:  ich  bemerke  nur  vorläufig,  dass 
die  hier  verzeichneten  Kehlkopfstände  keine  festen  Normen  abgeben  kön- 
nen, sondern  nur  ungefähre  Typen  für  die  verschiedenen  Manieren,  den  Ton 
zu  bilden  und  zu  emittiren  ,  wie  sie  zu  verschiedenen  Zeiten,  also  auch  ver- 
schiedener Anspruchsfähigkeit  des  Organs,  von  und  an  mir  angestellt  wor- 
den sind,  andeuten  sollen.    So  sind  die  beiden  Unterabtheilungen  der  Ko- 
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lumne  5  nur  zwei  Varietäten,  zu  verschiedenen  Zeiten  beobachtet.  Dage- 
gen entspricht  die  zweite  Reihe  der  Kolumne  3  den  Paralleltönen  der  Ko- 
lumne 6.  Was  aber  diese  Tabelle,  ungeachtet  aller  Unsicherheiten  der  ein- 
zelnen Angaben,  deutlich  und  bestimmt  genug  darstellt,  ist  der  bedeutende 
Unterschied  des  Kehlkopfstands  nicht  nur  zwischen  1  und  2,  4  und  5,  son- 
dern auch  der  durch  das  Timbre  bedingte  Unterschied  zwischen  1  und  3, 
sowie  zwischen  4  und  6. 

Wir  kehren  zum  hellen  Timbre  zurück.  Ein  nur  oberflächlicher  Blick 
auf  die  Tafel  lehrt,  dass  die  Bewegung  des  Kehlkopfs  innerhalb  der  Seala 
der  hierher  gehörigen  Töne  keine  gleichförmige  ist.  Während  für  die  höch- 
sten Töne  der  Kehlkopf  sich  nur  wenig,  für  die  tiefsten  auch  nicht  sehr 
ausgiebig  bewegt,  durchläuft  er  von  c  bis  c1  einen  Weg  von  8"'.  Beim 
dunkelen  Timbre  finden  wir  gerade  das  Gegentheil:  hier  sind  die  Kehlkopf- 
bewegungen bei  den  mittleren  Tönen  geringer,  bei  den  hohen  und  tiefen 
grösser.  Ferner  finden  wir  eine  auffallende  Aehnlichkeit  der  die  hellen  Tim- 
bres darstellenden  Kolumne  6  mit  der  die  erweiterte  Bewegung  der  mit  ge- 
schlossenem Munde  erzeugten  Töne  verzeichnenden  Kolumne  3,  wenigstens 
wenn  wir  von  -j-  2  an  die  2.  Abtheilung  derselben  berücksichtigen,  welche 
die  tiefen  Töne  auf  der  Stelle  verzeichnet,  die  sie  bei  Beibehaltung  des  den 
höhein  Stand  der  obern  Töne  bedingenden  Keblkopfmechanisnius  einneh- 
men. In  der  That  finden  wir,  wenn  wir  vergleichende  Versuche  bei  offenem 
und  bei  geschlossenem  Munde  anstellen,  dass  jene  ganze  Reihe  Töne  No.  3 
von  -j-  12  an  bis  -  5  durch  denselben  innern  Keblkopfmechanisnius  er- 
zeugt wird,  den  wir  bei  den  Tönen  der  Kolumne  6  beobachten. 

Was  die  äusserlichen  sinnlich  wahrnehmbaren  Veränderungen  der  Mus- 
keln anlangt,  so  finde  ich  hier  besonders  Folgendes  zu  bemerken.  Der 
Kopf  wird  behufs  der  bequemem  Erzeugung  dieses  Timbres  merklich  rück- 
wärts bewegt,  so  dass  die  Augen  einige  Grad  über  den  Horizont  sehen ; 
namentlich  gilt  dies  für  die  höchsten  Töne,  die  mit  diesem  Timbre  zu  er- 
reichen sind.   Aus  diesem  Grunde  liegt  auch  der  statische  Nullpunkt  in  der 
Regel  et  was,  etwa  1"'  höher,  als  beim  dunklen  Timbre  r  vorausgesetzt,  dass 
dabei  die  Augen  gerade  aus  sehen,  und  der  Kopf  nicht,  wie  behufs  der  Er- 
zeugung der  tiefsten  Töne  häufig  geschieht,  nach  vorn  gesenkt  wird,  in  wel- 
chem Falle  natürlich  auch  der  statische  Nullpunkt  des  Kehlkopfs  nach  un- 
ten rückt.    Bei  den  mittlem,  leicht  ansprechenden  Tönen  scheint  fast  gar 
keine  sonderliche  Muskelthätigkeit  wahrnehmbar  zu  sein;  der  Kehlkopf  be- 
wegt sich  mit  grosser  Leichtigkeit  je  nach  der  Tonstufe  auf  und  ab,  und 
lässt  sich  leicht  seitlich  verschieben.    Bei  den  hohen  und  höchsten  Tönen 
dagegen  ist  das  Zungenbein  fast  gar  nicht  mehr  vor  lauter  Spannung  der 
hier  liegenden  Muskeln  zu  fühlen ;  das  kleine  Kehldreieck  ist  fast  ganz  ver- 
strichen, das  Pomum  bildet  nur  noch  eine  ganz  geringe  Vorragung,  aus- 
serdem erscheint  auf  der  Luftröhre  eine  Längenfurche,  durch  Vortretung 
der  Mm.  sternohyoidei.    Die  Muse,  geniohyoidei  sind  beim  höchsten  Tone 
sehr  gespannt  und  verkürzt,  dadurch  das  Zungenbein  und  mittels  des  M.  hyo- 
thyreoid.   der  Kehlkopf  merklich  vorgezogen,  so  dass  der  gerade 
Durchmesser  des  Halses  hier  sich  beträchtlich  vermehrt.   Ueberhaupt  längt 
der  Kehlkopf  schon  bei  mittelhohen  Tönen  dieses  Timbres  an,  vorzutmen. 
was  beim  vorigen  Timbre  nicht  der  Fall  war.    Der  M.  sternocleidomastoi- 
deus  wird  wenigstens  für  die  drei  höchsten  Töne  merklich  gespannt,  und 
es  erscheint  die  untere  Kehlgrube  dadurch  vertieft.    Ausserdem  erscheint 
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auch  die  obere  Halsgrube  vertieft,  der  Pharynx  also  verengt:  überhaupt 
sind  wohl  sämmfliche  vordere  Halsmuskeln  ,  namentlich  die  Heber  und 
seitlichen  Kpmpressoren  des  Kehlkopfs,  mehr  oder  weniger  angespannt,' 
wenn  auch  nicht  alle  dabei  verkürzt  werden.  An  den  Bauchmuskeln  sind 
dieselben  Kontraktions-  und  Associationsphänomene  wahrzunehmen,  wie 
beim  gewöhnlichen  Register,  nur  weniger  ausgiebig  und  hervortretend. 

Mit  diesem  Timbre  gestattet  das  Brustregister  keine  so  grosse  Tonerhö- 
hung, als  mit  dem  gewöhnlichen  Timbre  bei  tieferem  Kehlkopfstande. 
Ebenso  erlaubt  es  keine  bedeutende  Schwellung  der  einzelnen  Töne.  Ein 
eigentliches  Forte  ist  hier  gar  nicht  möglich.  Man  fühlt  deutlich,  dass  we- 
niger Luft  auf  einmal  in  Schwingung  gesetzt  wird,  dass  sich  die  Glottis  we- 
niger öffnet,  als  für  das  Timbre  obscur.  Aus  diesem  Grunde  fällt  auch  der 
Kehlkopf,  wenn  ein  piano  eingesetzter  Ton  geschwellt  wird ,-  nur  wenig, 
etwa  1  Linie;  decrescendo  steigt  er  gewöhnlich  etwas  über  den  anfänglichen 
Stan  dpunkt. 

Wenn  man  mit  diesem  Timbre,  oder  richtiger  und  bezeichnender  gesagt, 
Mechanismus  etwa  bis  c  oder  H  herabgegangen  ist,  und  sucht  noch  tiefer  her- 
abzusteigen, so  erscheinen  Töne,  welche  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  den 
des  sogenannten  Strohbassregisters  zeigen.  In  der  That  lässt  sich  auch 
bei  genauerer  Untersuchung  schlechterdings  kein  Unterschied  zwischen  die- 
sen Tönen  und  den  nach  andern  Vorläufern  erzeugten  Strohbasstönen  auf- 
finden, so  dass  ich  mich  zu  der  Ansicht  gedrängt  sehe,  dass  das  ganze  so- 
genannte Strohbassregister  nichts  Anderes  ist,  als  der  Komplex  der  tieferen, 
nach  unten  fortgesetzten  Töne  des  mit  Timbre  clair  begonnenen  Brustregis- 
ters. In  dieser  Hinsicht  muss  ich  Garcia  widersprechen,  welcher  den  Un- 
terschied beider  Timbres  erst  etwa  von  d  an  auftreten  lässt,  während  er 
für  die  tiefern  Töne  nur  Ein  Timbre  aufstellt.  Gleichwohl  waren  ihm  die  soge- 
nannten Strohbasstöne  nicht  unbekannt.  Er  nennt  sie  das  Contrabassregis-  * 

iter.  Aber  er  wusste  sie  deshalb  nicht  mit  seinen  Timbres  in  Verbindung  zu 
bringen,  weil  er  er  irrig  annimmt,  dass  in  der  Regel  eine  Lücke  zwischen 

i  dem  tiefsten  Brust-  und  den  ersten  Contrabassnoten  existire,  während  nur 
tiefe  Basssängor  diese  Lücke  nicht  zeigten  und  selbst  Paralleltöne  besässen. 
Ueber  den  nähern  Mechanismus  dieses  Registers  lässt  er  sich  freilich  gar 
nicht  näher  aus.  Er  sagt  nur,  dass  der  Kehlkopf,  wenn  er  bei  den  tiefsten 
Brusttönen  unter  seinen  Nullpunkt  gekommen,  beim  Contrabass  so  hoch 
als  möglich  gehoben  werde.  Freilich  vermochte  G ar  ci a  an  seinem  eigenen 
Organ  nicht  die  erforderlichen  Versuche  selbst  anzustellen,  da  er  nur  „ei- 
nen sehr  tiefen,  rauhen  Grunzton"  damit  erzeugen  konnte.  Ausgebildet 
will  er  dies  Register  vorzugsweise  an  russischen  Kirchensängern,  namentlich 

i  an  Yvanofl,  der  damit  bis  GA  herabsteigen  konnte,  beobachtet  haben. 
Wie  dem  auch  sei,  so  viel  ist  gewiss,  dass  das,  was  wir  hierorts  und 
wohl  auch  sonst  in  Deutschland  Strohbass  nennen,  mit  demselben  Me- 
ch  anisrnus  des  Kehlkopfs  erzeugt  wird,  mit  welchem  mütatis  mutandis  die 
Töne  d-  dl  bei  hohem  Kehlkopfstande,  also  mittels  des  von  Garcia  und 
andern  für  das  helle  Timbre  adoptirten  Mechanismus  hervorgebracht  wer- 
den. Unserer  Ordnung  gemäss  können  wir  von  diesem  innern  wesent- 
lichen Mechanismus  zwar  erst  später  genauer  handeln ,  aber  soviel  kön- 
nen wir  schon  ohne  diese  genauere  Kenntniss  wahrnehmen,  dass  mit 
derselben  Leichtigkeit,  mit  welcher  den.  mittlem  Tönen  dieses  hellen  Re- 
gisters (wir  wollen  einmal  diesen  Ausdruck  gebrauchen)  sich  die  obern, 
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z.  B.  c',  d1,  anlügen  lassen,  auch  die  tiefem  und  tiefsten  Töne,  von  d  an 
bis  in  die  obern  Töne  der  Contra-Oklavc ,  ohne  irgend  eine  Aenderung  des 
Mechanismus,  erzeugt  werden  können.  Petrequin  und  Diday  haben  aus 
diesem  Grunde,  eben  weil  diese  ganze  Tonreihe  ohne  die  geringste  Ermü- 
dung oder  Anstrengung  der  Organe,  mit  dem  möglich  geringsten  Aufwände 
an  Luft  und  Muskelkraft,  gebildet  werden  kann,  nicht  Unrecht,  wenn  sie 
diese  Tonreihe  voix  ordinaire,  voix  blanche  nennen.  Denn,  wie  bereits  er- 
wähnt, es  wird  gerade,  diese  Varietät  des  Brustregisters  da  angewandt,  wo 
man  viel  und  schnell  in  einem  Athem  singen  oder  sprechen  will,  es  ist  das 
eigentliche  Parlando-,  Buffo-  und  Soubretten-Register,  es  erlaubt  eine  Leich-j 
tere,  schärfere  und  deutlichere  Artikulation,  als  das  dunkele  Timbre,  schon 
aus  dem  Grunde,  weil  hier  bereits  die  ursprüngliche  Artikulation  der  tönen- 
den Luftsäule  in  der  Stimmritze  eine  schärfere,  bestimmtere  ist. 

Hierzu  kommt,  dass  man  es  ganz  gut  in  seiner  Gewalt  hat,  aus  dem  einen 
Timbre  in  das  andere  überzugehen,  je  nachdem  es  der  dramatische  oder 
deklamatorische  Ausdruck  erfordert.  In  einer  mit  künstlerischem  Bewusst- 
sein  bewirkten,  dem  speciellen  Bedürfniss  angemessenen  Abwechselung 
beider  Timbres  beruht  zum  grossen  Theil  die  Kunst  des  Sängers  sowohl  als 
des  Deklamators,  während  eine  einseitige  Bevorzugung  des  einen  oder  an- 
dern dem  Gesänge  oder  der  Rede  eine  Monotonie  aufprägt,  die  sich  mit  der 
Kunst  nicht  verträgt. 

Endlich  besitzen  wir  auch  in  dem  Timbre  clair  ein  Mittel,  den  Uebergang 
aus  dem  Brustregister  in  das  Falsetregister  auf  eine  dem  Ohre  unmerkliche 
Weise  zu  bewirken,  wie  denn  überhaupt  der  Mechanismus  des  hellen  Tim- 
bre mit  dem  des  Falsetregisters  eine  gewisse  Aehnlichkeit  zeigt. 

Wenn  man  während  des  Erzeugens  von  Tönen,  die  das  Timbre  clair  be- 
sitzen, in  den  Mund  blickt,  so  bemerkt  man  bei  schwachem  Einsetzen  ei- 
*nes  mittlem  oder  tiefern  Tones  keine  auffallende  Veränderung  an  der  Uvula 
oder  an  den  Pfeilern  des  Isthmus;  bei  scharfem  Einsatz  dagegen  rücken 
letztere  etwas  gegen  einander,  und  das  Zäpfchen  geräth  in  eine  zitternde  Be- 
wegung, die  nach  oben  geht,  und  das  Organ  etwas  verkürzt  und  runzelt,  ohne 
dass  es  dabei  dicker  wird;  decrescendo  lässt  diese  Bewegung  uach,  und  das 
Zäpfchen  nähert  sich  so  ziemlich  wieder  seinem  Indifferenzzustaud.  Doch 
bleibt  die  Spitze  des  Zäpfchens  etwas  verschmälert  und  ragt  wie  ein  kurzer 
Nagel  aus  der  obern  Wölbung  des  Isthmus  nach  unten  hervor.  Beim  Auf- 
steigen des  Tones  wird  jene  Bewegung  und  Verkürzung  des  Zäpfchens  per- 
manent, es  zieht  sich,  je  höber  der  Ton  kommt,  immer  mehr  nach  oben  zu- 
rück, bis  es  etwa  auf  l/4  geschwunden  ist.  Die  Pfeiler  des  Isthmus  weichen 
dabei  allmälig,  wenn  auch  nicht  in  gleichem  Verhältniss,  auseinander,  sie 
werden  dicker ,  gespannter;  die  obere  Wölbung  des  Isthmus  ist  ziemlich 
eben  geworden,  da  das  Zäpfchen  nicht  mehr  aus  ihr  hervorragt;  der  senk- 
rechte Durchmesser  des  Isthmus  ist  nach  oben  um  so  viel  länger  geworden 
als  die  Uvula  an  Länge  abgenommen  hat,  also  etwa  um  4—  5"'.  Der  Zun- 
genrücken verändert  dabei  seine  Lage  wenig,  er  bleibt  immer  so  weit  ge- 
hoben, dass  die  mittlere  und  untere  Zone  des  Isthmus  dem  Auge  entzogen 
ist.  Doch  steht  er  für  die  hohen  und  höchsten  Töne  etwas  tiefer,  als  für 
die  tiefen  Töne.  Die  ganze  hintere  Mundöffnung  wird  jedenfalls  mit  der  Er- 
höhung des  Tones  erweitert.  Bei  den  tiefen  und  tiefsten  Tönen  kommt 
das  Zäpfchen  zur  Ruhe,  es  fällt  und  verlängert  sich  wieder,  die  Pfeiler  des 
Isthmus  nähern  sieh,  der  Zungenrücken  hebt  sich  etwas,  und  die  ganze  hin- 
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tere  Apertur  erscheint  kleiner.  Bedenkt  man  aber,  dass  für  die  hohen  Töne 
das  Zungenbein  und  also  auch  die  Zungenbasis  steigt,  für  die  tiefen  Tone 
fällt,  so  dürfte  sich  der  eben  angegebene  Unterschied  in  der  Grösse  und 
W  eile  der  Isthmua-Oeffnung  so  ziemlich  ausgleichen.  Die  wesentlichen  Ver- 
änderungen beschränken  sich  demnach  zunächst  auf  das  Verhalten  des 
Zäpfchens  und  des  Zungenrückens. 

bb.  Das  Falset-  oder  Fistelregister. 

Ob  ein  singendes  oder  sprechendes  Individuum  einen  Brust-  oder  einen 
I  Fistelton  auf  seinem  Stimmorgan  erzeugt,  das  weiss  es,  sobald  es  nur  ein- 
mal den  Unterschied  beider  Register  an  sich  erfahren  hat,  sofort  und  be- 
stimmt, weil  es  den  speeifischen  Mechanismus,  durch  welchen  es  einen  sol- 
chen Ton  erzeugt,  an  sich  selbst  deutlich  genug  fühlt.    Aber  der  Zuhörer, 
-  selbst  der  musikalisch  gebildete,  vermag  nicht  in  allen  Fällen  herauszuhören, 
i  ob  ein  gewisser  Ton,  den  er  singen  oder  sprechen  hört,  ein  Fistel-  oder 
i  ein  Brustton  sei,  wofern  nämlich  das  tongebende  Individuum  es  versteht, 
tden  Klangunterschied  seiner  beiden  Register  durch  die  Kunst  zu  verwischen, 
tund  namentlich  den  Uebergang  aus  dem  einen  in  das  andere  Register  dem 
Zuhörer  unmerklich  zu  machen.    Guten  Sängerinnen  gelingt  dies  leichter, 
;als  Sängern.    In  der  Regel  vermag  jedoch  ein  musikalisch  gebildetes  Ohr, 
tda  ja  an  wahren  Gesangskünstlern  eben  kein  Ueberfluss  ist,  einen  gehörten 
IFistelton  leicht  von  einem  Brustton  zu  unterscheiden,  und  zwar  schon  :in  den 
'Merkmalen,  die  wir  oben  als  charakteristisch  für  die  Fisteltöne  aufgestellt 
1  haben.  Tosi*)  sagt:  Wer  neugierig  ist,  das  Falset  bei  einem,  der  es  zu  ver- 
lbeigen weiss,  zu  entdecken,  der  bemerke,  dass  derjenige,  welcher  sich  des- 
ssen  bedient,  auf  den  hohen  Tönen  den  Selbstlaut  I  mit  mehr  Kraft  und  we- 
rniger  Mühe  ausspricht,  als  das  A. 

Eine  physiologische  Definition  der  Fisteltöne  oder  des  Fistelregisters 
^können  wir  natürlich  erst  geben,  wenn  wir  den  Mechanismus  der  dabei  we- 
ssentlich  betheiligten  Organe  vollständig  kennen  gelernt  haben.  Vor  der 
IHand  beschränken  wir  uns  auf  das  zunächst  liegende,  sinnlich  wahrnehm- 
Ibare,  wobei  wir  an  das  bisher  Erforschte  anknüpfen  und  die  erforderlichen 
^Vergleichungen  anstellen  werden. 

Was  den  Bereich  und  Umfang  des  Fistelregisters  anlangt,  so  ist  derselbe 
eetwa  ebenso  gross,  als  der  des  Brustregisters.  Bei  mir  geht  das  Fistelregis- 
tter  von  d  bis  e2 —  f2;  es  liegt  also  etwa  1  Oktave  über  dem  Brustregister. 
IDenn  das  d  vermag  ich  mit  Fistel  eben  nur  so  piano  und  nur  bei  günstiger 
[Disposition  zu  erzeugen,  als  das  D  mit  Bruststimme;  f2  macht  mir  jedoch 
mit  Fistel  mehr  Schwierigkeit,  als  f 1  mit  Bruststimme.    Ziemlich  dieselbe 
ILage  und  Umfang  giebt  dem,  was  wir  unter  Fistelregister  verstehen,  Gar- 
ecia. Bei  Weibern  reicht  es  verhältnissmässig  noch  tiefer  herab,  als  bei  Män- 
mern,  ohne  desshalb  nach  oben  früher  aufzuhören.  Nach  Garcia  haben  die 
iKinder  im  Allgemeinen  einen  geringem  Umfang  von  Bruststimmen,  anfangs 
von  cl  bis  g\  später  von  a  bis  eis2.  Das  Falset  ist  die  gewöhnliche  Sprech- 
>stimme  der  Kinder  [auch  vieler  Frauen  und  Männer]  und  geht  (als  Kopf- 
stimme, die  wir  wenigstens  nicht  als  wesentlich  vom  Falset  unterschieden 
^betrachten)  bis  e2  und  selbst  aa.  Bruststimme  und  reines  Falset  liegen  nach 


*)  Anleitung  zur  Singkunst.  Aus  dem  Italienischen  von  J  F.  Agricola  B 
lin  1757. 
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Garcia  bei  den  Kindern  übereinander;  die  Kopfstimme  schliesst  sich  so-  1 
fort  an  den  höchsten  Brustton  an.  Bei  den  Frauen  läuft  gleichfalls  das  Bru.it- 
register  dem  Falset  parallel,  doch  steigt  ersteres  etwa  um  3  —  4  Stufen  tiefer 
herab  als  letzteres.  Die  gewöhnlichen  Frauenstimmen  haben  nur  die  Oktave 

g  gi  ais  Brustregister,  ausnahmsweise  von  e  —  c?.   Die  höhern  Töne  des 

Falsetregisters  bezeichnet  Garcia  als  Kopfstimme.  Diese  reicht  bei  Wei- 
bern bis  f3,  bei  Männern  etwa  1  Oktave  liefer.  Viele  Männer  verlieren  die- 
selbe durch  die  Mutation,  doch  behalten  nach  Garcia  einige  davon  noch 
die  ersten  drei  Töne.  Wenn  Weiber  und  Kinder  heftig  schreien,  so  bedienen 
sie  sich  der  Kopfstimme  Auch  bei  vielen  Männern,  z.  B.  öffentlichen  Aus- 
rufern ,  lässt  sich  dasselbe  beobachten.  Was  übrigens  vom  Ausdruck  K  o  p  1- 
stimiue  zu  halten  sei,  wollen  wir  später  untersuchen. 

Wir  legen  zuvörderst  den  Bereich  des  Brust-  und  den  des  Fistelregisters, 
wie  er  sich  bei  mir  und  andern  ähnlich  organisirten  Sängern  darstellt,  über- 
einander. 

D  E  F  G  A  H  c  d  e  f  g  a  h  cl  d1  e1  f 1 

d  e  f  g  a  h  c1  d1  e1  f 1  g1  a1  h1  c-  d2  e-2  f* 

Bei  Tenoristen  würden  beide  Reihen  etwa  folgendermaassen  übereinander 
zu  liegen  kommen. 

AHcdefgahc1  dl  e1  f 1  g1  al  h1 

gahc'd'e1  f1  g1  a1  h1  c2  d'  e1  f'2  g2  .  .  . 

und  wenn  wir  beide  Doppelreihen  in  die  nächsthöhere  Oktave  transponiren, 
so  werden  dieselben  eine  wenigstens  annähernde,  vorläufig  genügende  Idee 
von  dem  Verhältniss  beider  Register,  wie  es  sich  bei  Alt-  und  Sopranstim- 
men darstellt,  geben  können. 

Wir  sehen  hier  auf  den  ersten  Blick,  dass  eine  ziemliche  Reihe  von  Tö- 
nen, zusammen  ungefähr  eine  Oktave,  mit  beiden  Registern  erzeugt  wer- 
den können.  Diese  Töne  wollen  wir  amph  otere  Töne  nennen.  Unter- 
halb oder  links  von  dieser  Reihe  liegen  die  tiefen,  nur  mit  dem  Mechanis- 
mus des  Brustregisters,  oberhalb  oder  rechts  von  derselben  liegen  die  hohen, 
nur  mit  Falset  producirbaren  Töne.  Hieraus  lässt  sich  schon  erklären, 
warum  die  amphoteren  Töne,  da  sie  auf  zweierlei  Weise  erzeugbar  sind, 
hinsichtlich  ihres  Klanges  und  ihrer  Tonfülle  die  andern,  die  wir  hekater  e 
Töne  nennen  können,  übertreffen  müssen,  vorausgesetzt  nämlich,  dass 
der  Mechanismus  der  ersten  und  der  der  zweiten  Reihe  bei  ihrer  Erzeugung 
gleichzeitig  thätig  ist.   Davon  später. 

Legen  wir  dagegen  die  ganzen  beiden  Tonreihen  übereinander ,  so  dass 
also  z.  B.  D  und  d,  f  und  f1  übereinander  zu  liegen  kommt  u.  s.  w.,  so  er- 
halten wir  die  Paralleltöne  beider  Register,  d.  h.  die  Töne,  welche  sich 
ihrer  Stellung  im  Register  nach  einander  entsprechen.  Es  scheint  nicht, 
wie  wir  später  genauer  untersuchen  werden,  als  ob  dieser  Parallelismus 
allemal  innerhalb  der  Grenzen  einer  Oktave  stattfinde,  in  der  Regel  mager 
etwas  weniger  austragen,  wenn  sich  diese  Sache  auch  am  ausgeschnitten,  ,, 
Kehlkopf  anders  verhält.  Für  die  tiefsten  Brusttöne  scheint  es  noch  eine 
andere  Art  paralleler  Falsettöne  zu  geben,  welche  nur  wenige  Stuten 
höher  liegen  als  jene.  So  erscheint  z.  B.,  wenn  ich  den  Ton  b  zu  er- 
zeugen beabsichtige,  bei  schwacher  Luftgebung  und  bei  absichtlich  oder 
zufällig  unterlassener  Kontraktion  des  Thyr.  aryt,  internus  (was  man  ubn- 
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gMis,  besonders  bei  leichtem  Schleimbeleg  oder  Trockenheit  der  Stimmbän- 
der, wie  es  sehr  oft,  besonders  frühmorgens  beim  Erwachen,  der  Fall  ist, 
leicht  erlernen  kann,  wenn  es  nicht  schon  freiwillig  sich  so  verhalt)  der  nur 
I  Tertie  höhere  Ton  A  als  Vorton,  von  ziemlich  fistulöser  Beschaffenheit, 
der  bei  etwas  mehr  Lnf'tgebiing  und  KehlkopfaVbeit,  besonders  wenn  man 
einmal  geräuspert  oder  einen  Schluck  Wasser  getrunken  hat,  in  den  vollen 
Bänder-  oder  Brustton  übergeht,  eben  eo  wie  bei  den  früher  untersuchten 
Apparaten.  Offenbar  bleibt  hier  die  Glottis  anfangs  etwas  offen,  wie  sie  im 
,  Indifferenzzustand  (im  Schlaf)  zu  sein  pflegt,  und  erst  beim  Erscheinen  des 
1  Volltons  schieben  sich  die  Stimmbänder  gehörig  gegen  einander,  um  in  volle 
'Schwingungen  gerathen  zu  können. 

Vergleichen  wir  ferner  die  verzeichnete  Tonreihe  mit  der  vorhin  gegebe- 
nen Tafel  des  Kehlkopfstandes,  so  finden  wir,  dass  das  Fistelregister  in  Ver- 
gleich mit  dem  Brustregister  mit  einer  Tonstufe  beginnt,  die,  mit  dem  Me- 
chanismus der  Bruststimme  erzeugt,  etwa  auf  dem  statischen  Nullpunkt  liegt 
(s.  Kolumne  4);  dass  also  das  ganze  Fistelregister,  vorausgesetzt,  dass  bei 
demselben  keine  Abweichung  von  den  bisherigen  Gesetzen  stattfindet,  mit 
I  positivem    oder  über  'Null  liegendem  Kehlkoptstande,  erzeugt  werden 
I  muss.  Die  Erfahrung  bestätigt  diese  Voraussetzung  fast  vollkommen. 

Man  kann  zwar,  wenn  man  durch  Erweiterung  der  hintern  Mundhöhlen- 
Apertur  (durch  Herabziehen  des  Zungenbeins)  den  Kehlkopf  lief  gestellt 
Ibat,  auf  diesem  Stande  eben  so  gut  Fisteltöne  von  beliebiger  Höhe  erzeu- 
gen, als  mau  darauf  Brusttöne  zu  bilden  fähig  ist,  man  kann  die  ganze  Fis- 
.telscala  bei  einem  Kehlkopfstand  von  1"  4 — 5"  bis  1"  9"  ,  also  fortwährend 
weit  unter  Null  bleibend,  erzeugen;  allein  das  normale  Verhalten  des  Keh- 
lkopfs für  das  Falset  scheint  der  Hochstand  zu  sein,  während  beim  Brustregis- 
:ter  unter  gleichen  Umständen  für  die  tiefern  Töne  der  Kehlkopf  so  tief  her- 
absteigt, als  es  ihm  überhaupt  möglich  ist,  für  die  hohen  dagegen  sich  min- 
i  destens  eben  so  weit  über  Null  erhebt,  als  er  für  die  hohen  und  höchsten 
Fisteltöne  steigt.  Vergleichen  wir  also  den  Gang  des  freibeweglichen,  weder 
i  nach  unten  noch  weiter  nach  oben  gewaltsam  gezogenen  und  fixirten  Kehl- 
Ikopfs  bei  Brust-  und  bei  Fistelregister,  so  finden  wir:  dass  die  Bahn  dieses 
•  Organs  beim  Falset  für  gewöhnlich  nur  halb  so  lang  ist,  als  bei  der 
IBru'ststimme,  und  zwar  genau  die  obere  Hälfte,  welche  über  Null  liegt,  be- 
schreibt; dass  also  der  Kehlkopf  im  Allgemeinen  für  Fistel  töne  weniger  be- 
weglich ist,  als  für  Brusttöne;  dass  die  Höhe  des  Kehlkopfstandes  von  der 
IHöhe  der  Schwingungszahl  nicht  allein  abhängig  ist,  indem  der  höchste. 
I  Fistelton  bei  einer  doppelt  so  grossen  Schwingungszahl  keinen  höhern  Kehl- 
i  kopfstand  beansprucht,  als  der  höchste  Brustton;  dass  jedoch  der  tiefste 
Fistelton  sowohl  seinem  Mechanismus  als  auch  seinem  Kehlkopfstande  nach 
i  mit  dem  des  gleich  werthigen  Brusttons,  pianissimo  gegeben,  übereinstimmt, 
während  von  hier  aus  die  Unterschiede  beider  Register  allmälig  und  in  stei- 
gender Progression  sich  bemerklich  machen,  bis  nach  Erreichung  des  letz- 
ten oder  höchsten  amphoteren  Tons  das  Fistelregister  selbstständig  auftritt 
:  und  auch  von  diesem  Punkte  an  seine  charakteristischen  Eigenschaften  am 
i  deutlichsten  hervortreten  lässt. 

Betrachten  wir  dagegen  den  Gang  des  Kehlkopfs,  so  weit  oder  so  lan» 
i  er  beim  Fistelregister  überhaupt  möglich  ist,  so  finden  wir  eine  Länge  von 
1"  4"' bis  2"  9"' Abstand  vom  Brustbein.  Dies  ist  wenigstens  der  Bewegungs- 
bereich meines  Kehlkopfs  für  dieses  Register,  wenn  ich  denselben  mit  allen 
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Mitteln,  die  mir  zu  Gebote  stehen,  in  die  Länge  ziehe.  Er  lässt  sich  jedoch 
durch  absichtliches  Fixiren  des  Kehlkopfs  auf  einer  tiefern  Stufe  (am  Halse| 
bis  auf  die  Länge  von  3  —  4"1  reduciren. 

Die  durch  diese  verschiedenen  Kehlkopfstände  erzeugten  qualitativen  Mo 
ditikationen  der  Falsettöne  unterscheidet  G  ar  cia  gleichfalls  als  Timbre  clair 
und  Timbre  obscur.  Beim  erstem  Timbre,  welches  offenbar  mit  dem  von 
uns  bisher  als  normal  bezeichnetem  Verhalten  dieses  Registers  übereinstimmt, 
wird  der  Kehlkopf  hoch  gestellt,  und  bewegt  sich  etwa  von  2"  ?>"'  nach  2" 
8"'  bis  2''  9"',  welche  Höhe  beim  Schwellen  oder  Erhöhen  des  Tones  nicht 
überschritten  wird.  Nach  Garcia  sind  hier  die  Bewegungen  des  Kehlkopfs, 
von  dem  angegebenen  Tiefstande  des  Kehlkopfs  an  für  die  höhernTöne  Beb» 
leicht,  aber  beschränkt  und  wenig  ergiebig  (reserres  ,  peu  etendus) ;  sobald 
aber  die  Stimme  Kopfstimme  wird,  hebt  sich  der  Kehlkopf  rasch  bis  zum 
Deglutitionsstande :  dann  werden  aber  die  Töne  mager  und  schreiend.  Beim 
Falset  obscur  stellt  sich  nach  Gar  cia  der  Kehlkopf  tief  und  bleibt  bei  Ton- 
erhöhung dort  stehen,  besonders  wenn  die  Töne  recht  voll  werden  sol- 
len. Die  Kopftöne  erzeugt  der  Kehlkopf  auch  hier  fast  immer,  indem  er 
mit  Rapidität  wieder  in  die  Höhe  steigt. —  Beim  Vertiefen,  Abnehmen  oder 
Langhalten  eines  hochständig  eingesetzten  Fisteltons  fällt  der  Kehlkopf 
mehr  oder  weniger,  und  kann  selbst  einige  Linien  unter  0  fallen,  nie  aber 
so  tief,  wie  beim  vollem  Timbre  obscur,  wofern  nicht  von  neuem  inspi- 
rirt  wurde. 

Das  Falset  obscur  eignet  sich  für  den  Gesang  allerdings  besser,  als  das 
Falset  clair,  weil  es  mehr  Klang  entwickelt,  wegen  der  grössern  Länge  des 
Ansatzrohrs.  Die  Vokale,  namentlich  a,  e  und  i,  klingen  jedoch  auf  dem 
Falset  clair  reiner.  Man  kann  mittels  des  Timbre  obscur  selbst  solchen  Fis- 
teltönen leidlichen  Klang  geben,  die  ihrer  Tiefe  wegen  mit  Timbre  clair 
(hei  hohem  Kehlkopfstande)  dem  Brustregister  gegenüber  zu  sehr  abfallen 
würden.  So  vermag  ich  mit  Timbre  obscur  f1,  e1  und  selbst  d1  ziemlich 
klangvoll  zu  bilden  ,  was  mit  Timbre  clair  mir  nicht  möglich  ist.  Das  Falset 
obscur  geht  bei  mir  bis  eis*2,  höchstens  bis  d-,  wo  der  Kehlkopf  etwa  1"  10"' 
vom  Sternum  entfernt  steht.  Will  ich  noch  höher  gehen,  so  springt 
der  Kehlkopf  sofort  bis  auf  2"  4"  bis  8"',  mit  auffallender  Veränderung  des 
Timbres,  vermehrter  Muskelkontraktion  rings  um  den  Kehlkopf;  es  bildet 
sich  die  bekannte  Luftröhrenfurche,  das  Pomuni  erscheint  einwärts  gezo- 
gen, der  Pharynx  kontrahirt,  auf  dem  höchsten  Tone  (f2)  bilden  sich  zu 
beiden  Seiten  des  Pomum  2  tiefe  Falten,  überhaupt  treten  alle  Vertiefungen 
am  Halse  grell  hervor.  Der  Ton  ist  klein,  gepresst,  erscheint  erst  nach  einem 
Anlaufshauche  u.  s.  w.  Offenbar  gehören  diese  hohen,  bei  sehr  hohem 
Kehlkopfstande  auftretenden  Falsettöne  den  Kopftönen  Gare  ia 's  an. 

Aus  diesem  Falset  obscur  lässt  sich  bei  einigermaassen  günstig  liegendem 
und  hinlänglich  weitem  Intervall  sehr  erfolgreich  in  die  Bruststimme  (mit 
demselben  Timbre)  zurückgehen ,  z.  B. 

Timbre  obscur  —  

t 


u 


Falset  Brust  

Meine  besten  Fisteltöne  sind  bei  leidlicher  Disposition  des  Organs  asl  bis 
li\am  klangvolllsten  und  schwellbarsten  bei  tiefem  Kehlkopfstande. 
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Steigen  muss  der  Kehlkopf  dagegen  beim  Falset  allemal,  wenn  ein  Ton 
geschwellt  wird,  mag  er  mit  so  tiefem  Stande  eingesetzt  worden  sein,  wie 
man  will.  Dies  ist  ein  wesentlicher  Unterschied  vom  Brustregister ,  wo  der 
Kehlkopf  beim  Schwellen  des  Tons  stets  fällt.  Dies  Steigen  kann  bis  6 — -8'" 
betragen.  Es  beträgt  verhältnissmässig  weniger,  wenngleich  von  vorn- her- 
ein die  Seitenmuskeln  fixirt  wurden.  Man  kann  auch  ganz  bequem  aus  einem 
Timbre  (besser  „Stand  oder  Kehlkopfstand")  in  das  andere  übergehen,  wäh- 
rend einer  und  derselben  Exspiration  wenigstens  aus  dem  „Dunklen  ins 
Kelle;  man  kann  den  tief  eingestellten  Kehlkopf  bei  Aufsteigen  des  Falset- 
tons  (z.  ß.  h — f ')  förmlich  loslassen,  worauf  er  so  hoch  steigt,  als  man  will 
iund  kann.  Dabei  lässt  auch  die  Anspannung  der  Mm.  sternomastoidei  nach. 

Sonst  richtet  sich  der  Kehlkopfstand  besonders  nach  der  relativen  Lage 
und  Folge  des  Tones  während  der  Exspirationszeit.  Nehmen  wir»z.  B.  fol- 
gende (in  einem  Athem  zu  gebende)  Passage: 

Timbre  clair 

etc. 


decresc. 
*  •* 

f 

IHier  wird  der  Kehlkopf  von  einem  mittlem,  etwas  über  0  liegendem  Stande 
uaus  sich  für  die  zu  verstärkenden  Töne  heben,  und  decrescendo  allmälig 
tbis  zum  Nullpunkte  zurückfallen.  Will  man  aber  einen  hohen  Fistelton  so- 
ffort  stark  einsetzen,  so  stellt  sich  der  Kehlkopf,  eben  so  wie  beim  Brustre- 
igister,  tiefer,  etwas  unter  2".  Die  höhern  Fisteltöne  können,  überhaupt  nur  bei 
^ziemlich  tiefem  Kehlkopfstande  leidlich  gebildet  werden.  Gehe  ich  mit  dem- 
sselben  Athem  von  einem  solchen  hohen  Tone  (z.  B.  d2  oder  e2)  etwa  eine 
'.Oktave  stufenweise  abwärts,  so  steigt  der  Kehlkopf  allmälig;  beginne  ich 
ddagegen  mit  d1  und  steige  bis  d2,  so  kommt  es  oft  vor,  dass  bei  den  3 
cersten  Tonstufen  der  Kehlkopf  steigt,  bei  den  darauf  folgenden  höhern  To- 
men wieder  fällt.  Bei  diesem  Fallen  spüre  ich  einige  wachsende  Muskelak- 
ttion  in  der  Kehlkopfgegend,  als  ob  ich  diese  höhern  Töne  erst  erzwingen 
umüsste:  natürlich,  weil  gleichzeitig  der  Athem  abnimmt,  und  für  diese  Ab- 
i  nähme  ein  kompensirendes  Hülfsmittel  eintreten  muss. 

Während  ein  piano  eingesetzter  Brustton ,  sofern  er  weder  zu  den  höch- 
sten noch  zu  den  tiefsten  Tönen  gehört,  nicht  anders  geschwellt  werden 
kkann,  als  bei  einigem  Fallen  des  Kehlkopfs,  findet  also  beim  Falset  unter 
cdenselben  Verhältnissen  das  Umgekehrte  statt.  Nur  wo  der  Ton  schon  bei 
bhohem  Kehlkopfstande  eingesetzt  wurde,  unterbleibt  das  Steigen.  Dies  Stei- 
ligen findet  gleichfalls  statt,  wenn  ein  Ton  längere  Zeit  hindurch  gehalten  wird. 

Im  Allgemeinen  ist  der  Kehlkopf  beim  Falset  beweglicher,  weniger  fixirt, 
nals  bei  dem  Brustregister;  der  Umfang  der  Bewegung  ist  aber  im  Allgemei- 
men  geringer.  Für  die  einzelnen  Töne  jedoch,  besonders  für  die  höchsten, 
«kann  das  Steigen  des  Kehlkopfs  sehr  auffallend  sein ,  besonders  wenn  die 
•  allerhöchsten  Töne  förmlich  erzwungen  werden  müssen.    Für  den  letzten 

(höchsten)  Ton,  z.  B.  f2  oder  g'2  kann  hier  das  Steigen  des  Kehlkopfs  l/a" 
iund  darüber  betragen.    In  dieser  Hinsicht  verhält  sich  der  Kehlkopf  dem 

allertiefsten  Brusttone  analog:  die  Extreme  berühren  sich  auch  hier. 

Was  die  übrigen  M  usk elkou tr akti o ns p  h äno mene  beim  Falset  an- 
1  langt,so  vermag  ich  auf  Grund  meiner  Versuche  darüber  Folgendes  anzugeben. 
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Die  Excisura  thyrepid.  treibt  sich  bei  mittlem  Falsettönen,  die  eben  so 
gut  auch  mit  dem  Brustmechanismus  erzeugt  werden  können,  z.  B.  bei  der 
Passage  b  c1  d'  e1  f  1  deutlich  auf,  dagegen  nicht ,  wenn  dieselben  Töne  bei 
ziemlich  gleichbleibender  Intensität  mit  Brüstst  imme  gegeben  werden.  In  letz- 
terem Falle  verstreicht  erst  crescendo  die  bisher  noch  sichtbare  Vertiefung. 

Bei  den  höchsten,  individuell  möglichen  Fisteltönen,  z.  B.  c- —  f2  ziehen 
sich  die  Fbarynxmuskeln  zusammen ,  der  Mund  wird  weiter  geöffnet,  das 
Zungenbein  sammt  dem  Kehlkopf  gegen  das  Kinn  (wohl  nur  wegen  der 
Kontraktion!  des  Digastricus) ,  aber  auch  gegen  die  Wirbel  gezogen,  und  der 
Raum  zwischen  Zungenbein  und  Schildknorpel  wird  sehr  eng.  Der  Ring-  | 
knorpel  wird  dabei  so  sehr  zurückgezogen,  dass  er  fast  gar  nicht  mein 
zu  fühlen  ist. 

Wenrych  die  Oktave  g  -  g1  mit  Bruststimme  angebe,  so  wird  (für  g1)  der 
Schildknorpel  stark  unter  das  Zungenbein,  das  festgehalten  wird,  gezogen, 
was  nicht  der  Fall  ist,  wenn  ich  g1  mit  Falset  angebe. 

Die  seitlichen  Halsmuskeln,  namentlich  die  Mm.  sternocleidomastoidei, 
bleiben  bei  leichtgehenden  Falset  passagen  ungespannt.  Sobald  aber  Falset- 
töne  geschwellt  werden  sollen,  und  dazu  der  vorhandene  Luftfond  nicht  ( 
mehr  ausreicht,  oder  der  Kehlkopf  bereits  zu  hoch  gestiegen  ist,  da  muss 
von  Seiten  dieser,  so  wie  der  übrigen  Druck-  und  Fixirmuskeln  nachge- 
holfen werden. 

Was  die  Aktion  der  Ex sp  irati o ns m uskel n,  überhaupt  den  ganzen 
Modus  exspirandi,  beim  Falset  anlangt,  so  haben  wir  darüber  bereits  in  der 
ersten  Abtheilung  dieses  Werks  S.  61  Einiges  bemerkt.  Im  Allgemeinen  tre- 
ten die  Funktionen  der  Bauchmuskeln,  eben  so  wie  die  der  Fixatoren  und 
des  Zwerchfells,  beim  Fistelregister  nicht  in  so  speeifischer  Weise  hervor, 
als  beim  Brustregister,  weil,  wie  wir  noch  genauer  untersuchen  werden, 
die  Luft  des  Thorax  verhältnissmässig  weniger  komprimirt  ist,  und  die  Glot- 
tis sich  weiter  öffnet,  als  bei  den  Brusttönen.  Aus  diesem  Grunde  sind  auch 
die  Stösse,  die  jede  Unterbrechung  einer  mit  Fistel  tönenden  Exspiration 
durch  Glottisschluss  an  der  Bauchwand  hervorbringt,  weit  deutlicher  sicht- 
bar, als  wenn  sie  caeteris  paribus  beim  Brustregister  vorkommen.  Sonst 
kann  man  die  zur  Verstärkung  des  Tones  dienenden  früher  angeführten  Ex- 
spirationsmodifikationen  *)  beim  Falset  eben  so  gut  anwenden,  als  beim 
Brustregister.  Nur  ist  hier  die  Wirkung  eine  schwächere.  Das  eigentliehe 
Voll-  und  Klangreichmachen  des  Fisteltons  wird  mehr  durch  die  Kontraktion 
der  Bauchmuskeln,  als  durch  die  der  Fixatoren  und  des  Zwerchfells  erzielt. 

Die  vom  Mund  aus  sichtbaren  Organe  des  Schlundkopfs  und  weichen 
Gaumens  verhalten  sich  beim  Falset  etwas  anders ,  als  bei  den  Brusttönen. 
Bei  Erhöhung  der  Falsettöne  zieht  sich  der  Schlundkopf  und  die  akeessori- 
schen  Schlundmuskeln  zusammen,  der  hintere  Gaumenvorhang  desgleichen, 
die  Pfeiler  desselben  rücken  einander  entgegeu,  was  bei  den  Brusttönen 
nicht  stattfindet.  Das  Zäpfchen  dagegen  zieht  sich  ebenso,  wie  bei  letztern, 
in  die  Flöhe,  und  verkürzt  sich  bei  wachsender  Tonhöhe  bis  zum  Verschwin- 
den. Bei  tiefen  Fisteltönen  verhält  sich  Alles  umgekehrt.  —  Hat  man  sich 
eine  Zeitlang  mit  hohen  Fisteltönen,  namentlich  experimenti  gratia,  herum- 
gequält, so  fühlt  man  deutlich  ein  Anschwellen  des  Zäpfchens  und  weichen 
Gaumens,  und  das  Schlingen  ist  etwas  schmerzhaft  geworden:  offenbar  von 


*)  Vergl.  S.  604. 


Phaenomenologie  der  Fistoltöne.  627 

dem  Reiz  ,  den  ein  so  dünner,  schneidender  Luftstrom  gegen  das  gerade 
überhängende  Zäpfchen  ausübt,  sowie  von  der  starken  Kontraktion  des 
I- Isthmus  faucium,  welche  gleichen  Schritt  mit  der  der  Glottis  zu  halten 
scheint.  Nach  Garcia  verhalten  sich  die  Mund  -  und  Schlundorgane  beim 
Palset  ziemlich  ebenso,  wie  hei  der  Bruststimme.  Nur  ist  hier  der  Raum  des 
-Isthmus  enger ,  als  bei  der  Bruststimme ,  weil  die  Zunge  sich  für  die  Kopf- 
föne nur  in  ihrer  Mitte  deprimirt,  während  sie  sieh  mit  ihren  Rändern  auftreibt. 

Ueber  die  Verhältnisse  der  bei  den  Fisteltönen  operirenden  Luftsäule 
h habe  ich  noch  folgende  Beobachtungen  und  Versuche  mitzutheilen. 

Einen  tiefen  Fistelton  kann  man  nicht  langehalten,  einen  hohen  sehr 
-  lange.  Der  Atherü  geht  durch  tiefe  Fisteltöne  verhältnissmässig  rasch  aus, 
i  ebenso  wie  durch  tiefe  (durchschnittlich  1  Oktave  tiefere)  Brusttöne.  Sehr 
hohe  Fisteltöne  konsumiren  so  wenig  Luft,  dass  man,  nachdem  man  einen 
^solchen  Ton  so  lange  (etwa  '/2  Minute)  ausgehalten  hat,  bis  man  genug 
ii hatte,  immer  noch  eine  ziemliche  Menge  unverbrauchter  Luft  exspiriren 
muss,  bevor  man  von  neuem  inspiriren  kann. 

Auf  amphoteren  Tönen  entweicht  caeteris  paribus  bei  Fistel  mehr  Luft, 
»als  bei  Bruststimme:  c1  als  Brustton  lässt  sich  länger  halten,  als  wenn  es 
lals  Fistelton  gesungen  wird.  Dieselbe  Beobachtung  batGarcia  gemacht. 
SSetzt  man  einen  solchen  hohen  Ton  mit  Bruststimme  ein  und  lässt  ihn  ins  Fal- 
let übergehen,  so  erweitern  sich  die  Nasenlöcher  merklich. 

'  Dass  die  tiefsten  Fisteltöne  nur  piano  gegeben  werden  können  ,  habe  ich 
bbereits  bemerkt.  Sobald  man  einen  solchen  Ton  schwellen  will ,  so  springt 
eer  sofort  in  den  Brustmechanismus  über.  Nur  die  höheren  Hsteltöne,  d.  h. 
ddie  zunächst  über  die  obere  Grenze  des  Brustregisters  hinaus  liegenden, 
Massen  sich  schwellen ,  ohne  dabei  ins  Brustregister  überzugehen.  Die  aller- 
höchsten Fisteltöne  erlauben  wiederum  keine  grossen  Modifikationen  der 
LLuftgebung. 

Wenn  man  einen  Fistelton  piano  giebt,  so  wird  eine  vor  den  Mund  ge- 
haltene Flaumfeder  eben  so  wenig  davon  bewegt,  als  durtfh  einen  schwachen 
IBrustton.  Schwellt  man  aber  den  Fistelton  als  solchen  bis  zum  Forte,  so 
vwird,  je  stärker  der  Ton,  desto  mehr  die  Feder  bewegt.  Beim  Schwellen  oder 
»sofortigem  Forte-Einsatz  eines  Brusttons  findet  zwar  auch  etwas  Bewegung 
4 der  Feder  statt,  aber  bei  Weitem  weniger  als  beim  Fistel -Forte. 

Auch  ohne  specifische  Messungsinstrumente  anzuwenden,  überzeugt  man 
saich  schon  hinreichend  durch  das  Gefühl  (was  freilich  manche  neuere  Expe- 
rrimentirer  so  ziemlich  verloren  zu  haben  scheinen,  da  sie  es  nicht  für  zeug- 
nnis8fähig  halten),  dass  i)ei  der  Bruststimme  die  emittirte  Luft  im  Allgemei- 
cnen  komprimirter  ist,  als  bei  der  Fistel:  selbst  bei  den  hohen  Fisteltönen 
J,;ist  die  Luft  unterhalb  der  Stimmritze  nicht  so  verdichtet,  als  bei  mässig  tie- 
i  nfen  Brusttönen.    In  der  That  sind  ja  auch  die  die  Lungenluft  komprimiren- 
den  Muskeln  bei  der  Fistelstimme  weit  weniger  thätig,  als  bei  der  Brust- 
u  *  stimme. 

Was  der  bei  der  Fistelstimme  aus  der  Glottis  strömenden  Luft  an  Ten- 
i  i  sion  abgeht,  wird  nun  im  Ansatzrohre  einigermaassen  zn  ersetzen  gesucht. 

>S.  die  Beobachtungen  am  Gaumen  und  Schlundkopf.  Daher  hört  man  ,  wenn 
.  n  man  bei  geschlossenem  Munde  einen  Fistelton  (am  besten  einen  tieferen, 
lz.  B.  a,)  giebt,  wie  derselbe  in  den  Höhlen  des  Ansatzrohrs  (am  deutlichsten 
81  u  natürlich  in  der  Trommelhöhle  selbst)  weit  stärker  und  hörbarer  resonirt,  als 
v  wenn  man  gleicherweise  einen  entsprechenden  Brustton  (z.B.  A)  angiebt,  der 
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offenbar  mehr  in  der  Brusthöhle  selbst  resonirt,  wie  man  sich  durch  die 
aufgelegte  Hand  sowohl  als  durch  das  Stethoskop  überzeugen  kann.  Dabei 
kann  man  (d.h.  ein  Baritonsänger)  noch  Folgendes  beobachten.  Wenn  man 
bei  geschlossenem  Munde  die  Tonfölge  a — dl  mit  Fistel  angiebt,  und  die 
einzelnen  Töne  gehörig  schwellt  und  aushält,  so  fühlt  mau  an  den  Backen, 
und  noch  mehr  an  den  Lippen  des  Mundes  während  der  ersten  Töne  (bei 
mir  während  a  und  b)  ein  deutliches Vibriren ,  was  sich  bis  zu  einem  prik- 
kelnden,  unangenehmen  Gefühle  steigern  lässt;  beim  cl  lässt  diese  Empfin- 
dung schon  sehr  nach,  und  bei  d1  und  den  folgenden  höhern  Tönen  ist  sie 
ganz  verschwunden;  die  ganze  Resonanz  im  Ansatzrohr  nimmt  um  so  mehr 
ab,  je  höher  der  Ton  kommt. 

Legt  man  während  der  Erzeugung  der  Scala  a-1 — e2  die  Fingerspitze  auf 
das  Ligamentum  conicum,  und  schwellt  jeden  einzelnen  Ton  so,  wie  es  der 
Sänger  bei  der  Scala-Uebung  zu  thun  pflegt,  so  verspürt  man  ein  deutliches 
Mitschwingen  dieses  Bandes,  um  so  mehr,  je  stärker  der  Ton  sich  schwellen 
lässt,  also  bei  f 1  bis  c2  mehr,  als  bei  den  tietern  Tönen.  Giebt  man  dafür 
eine  Scala  auf  Brusttönen,  so  hat  der  Finger  auch  keine  andere  Empfindung; 
dieselbe  ist  nur  da  stärker,  wo  stärkere  Schwellung  und  grösseres  Tonvo- 
lumen erzeugt  werden  kann. 

Wiederhole  ich  dieselben  Skalen  in  verschiedenen  Lagen,  z.  B.  Falset 
a — a1,  c1 — c2,  f 1 — d2,  sodann  Brust  A — cl,  c — e1  u.  s.  w. ,  und  lege  dabei 
die  Fingerspitze  auf  die  Excisura  thyreoideae ,  um  die  Bewegung  der  ober- 
halb der  Glottis  befindlichen  Luftsäule  zu  exploriren,  so  vermag  ich  mit  dem 
besten  Willen  auch  keine  andern  Veränderungen  wahrzunehmen.  Die  Empfin- 
dung, die  hier  der  Finger  erleidet,  ist  zwar  nicht  so  deutlich,  als  beim  Li- 
gam.  conoideum,  dessen  Fläche  man  unmittelbarer  berührt,  indessen  sie  ist 
doch  immer  merklich  genug,  um,  auch  beim  Falset,  nicht  übersehen  (oder  viel- 
mehr überfühlt)  werden  zu  können.  Vergl.  damit  J.  M  üller's  Physiol.  II.  195. 

Bei  diesem  Fühlen  des  Schildknorpelvorsprungs  mit  dem  Finger  nimmt 
man  ferner  wahr,  dass  dieser  Knorpel  bei  allen  vollen,  stark  geschwellten 
Tönen  mehr  hervortritt,  als  bei  leeren  und  klangarmen,  während  die  blosse 
Höhe  oder  Tiefe  des  Tons  keinen  so  erheblichen  Einfluss  darauf  hat. 

Wenn  die  Stimme,  wie  man  sagt,  ein  wenig  belegt  ist,  d.  h.  wenn  sich  im 
Kehlkopf,  zwischen  den  Stimm-  und  Taschenbändern  etwas  Schleim  verhal- 
ten hat,  und  man  aus  einem  hohen,  gut  und  laut  ansprechenden  Falsetton 
allmälig  tiefer  herabgehen  will,  so  kommt  es  oft  vor,  dass  diese  Töne  „un- 
rein" klingen.  Am  häufigsten  begegnet  es  mir,  dass,  wenn  h1  der  vollste, 
lauteste  Falsetton  war  (zuweilen  ist  es  b1  oder  a1)  die  3  nächstunteren  Töne, 
a,  g,  f,  diese  Unreinheit  zeigen,  d.h.  mit  einem  Interferenzgeräusch  oder 
Schnarrbeilaut  begleitet  werden,  welcher  in  der  Regel  genau  1  Oktave  tie- 
fer liegt,  als  der  Hauptton.  Ja  es  kam  mir  einige  Male  vor,  dass  der  Bei- 
ton fast  eben  so  laut  und  vernehmlich  klang,  als  der  Hauptton,  dass  ich  also 
eine  ganze  Passage  in  richtigen  Oktaven  singen  konnte,  wenn  dieselben  auch 
gerade  nicht  schön  klangen  Mehr  als  3  hintereinander  liegende  Töne  zeig- 
ten diese  Erscheinung  selten.  Freilich  kommt  es  auch  vor,  dass  der  verun- 
reinigende Beiton  auf  einer  andern  Tonstufe  liegt,  doch  ist  dies  seltener. 

Ebenso,  und  wohl  noch  häufiger,  stellen  sich  bekanntlich  (höhere)  Interfe- 
renzgeräusche  ein,  wenn  man  den  tiefsten  Basston,- dessen  man  gerade  mächtig 
ist,  noch  mehr  vertiefen  will.  In  diesem  Falle  lässt  sich  jedoch  selten  ein  be- 
stimmtes Intervall  heraushören.    Solche  unreine  Basstöne  werden  in  (ver- 
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hältnissmässig)  gute  Strohbasstüne  verwandelt,  wenn  man  den  Kehlkopf  in 
die  diesem  Register  zugehörige  Verfassung  bringt.    Sonst  werden  die  Tone 
■  des  Brustregisters  nie  von  deutlichen  Interferenztönen  begleitet,  die  Stimme, 
mag  so  unrein  sein,  wie  sie  will. 

Verhältniss  des  Falsets  zur  Bruststimme.  —  Bei  den  h  o  chsten 
.  Fistel  tönen  wird  die  untere  Kehlgrube  sehr  tief  ein-,  die  Luftröhre  also 
-  sammt  Kingknorpel  sehr  zuriiekgezogen,  die  Fenestra  ist  sehr  schmal  gewor- 
den, das  Pomum  ragt  jedoch  noch  etwas  vor.    Die  Sternomastoidei  treten 
.gegen  den  Kehlkopf  sehr  stark  hervor.  Der  Kopf  muss  etwas  herabgezogen 
v werden.    Alles  ist  gedrückt ,  eingekrochen,  gepresst,  auch  das  Ansatzrohr 
>sehr  verengt,  nicht  gespannt.  Der  Kehlkopf  wird  nur  von  den  hintern  Mus- 
i.keln  gehoben,  ohne  Widerstand  Seiten  der  Senkmuskeln:  die  Geniohyoidei 
und  Digastrici  antici  sind  wenig  verkürzt.  —  Bei  den  höchsten  Brusttö- 
nen ist  die  untere  Kehlgrube  nicht  erheblich  vertieft,  aber  die  Flebeinuskeln 
\ werden  sehr  augestrengt,  die  äussern  Druckmuskeln  nur  nach  Verhältniss 
eder  Tongebung.  Je  mehr  piano  der  Ton,  desto  höher  stellt  sich  der  Kehl- 
kopf, dabei  findet  aber  gleiche  Muskelanstrengung  statt,  Die  Fenestra  scheint 
sauch  sich  zu  verschmälern,  weit  mehr  aber  das  kleine  Kehldreieck.  Bei  ein- 
sgemischten tiefem  Tönen  fällt  der  Kehlkopf  in  sehr  markirten  Schritten,  um 
i  für  neue  Hochtöne  sich  wieder  zu  heben.  Alles  ist  gespannt,  distendirt,  tur- 
igescirend,  das  Ansatzrohr  weit,  aber  gespannt  und  voll.    Wenn  man  von 
einem  mittlem  Brustton,  d.  h.  von  einem  Tone,  welcher  der  untern  Hälfte 
(der  Scala  der  amphoteren  Töne  angehört,  zu  dessen  Erzeugung  (als  Brust- 
I  ton)  keine  besondere  Beihülfe  von  Seiten  der  die  Luftsäule  stärker  kom- 
tprimirenden  oder  den  Kehlkopf  stärker  fixirenden  und  einengenden  Muskeln 
tgehört,  kurz,  von  einem  der  amphoteren  Töne,  die  bei  geschlossenem  Munde 
(ohne  besondere  Anstrengung  als  Brusttöne  erzeugt  werden  können,  von  un- 
serer Scala  also  von  einem  Brustton  aus  der  Reihe  6— c\  auf  einer  und  der- 
selben Exspiration  und  bei  gleichbleibender  Schwingungszahl  in  den  Fistel- 
i  mechanismus  übergehen  will,  so  hat  man  weiter  nichts  nöthig,  als  die  Stimme 
•  sinken  zu  lassen,  d.h.  den  Ton  möglichst  piano  einzusetzen,  oder,  war  er  be- 
i  reits  stärker  eingesetzt ,  ihn  piano  werden  zu  lassen ,  und  nun  die  tönende 
i  Luftsäule  dabei  ein  wenig  zu  adspiriren,  als  ob  man  den  Ton  heraushauchen 
wollte.  Die  Empfindung  im  Kehlkopfe  dabei  ist  etwa  so,  als  ob  man  irgend  et- 
l  •  was,  was  bisher  den  Ton  hielt,  ihn  schärfer  begrenzte,  losliess;  die  Luftgebung 
ü  ■  wird  schwächer,  die  bisherige,  obwohl  schon  geringe  Zusämmendrückung 
t  i  des  Luftreservoirs  hört  auf,  und  die  tönende  Luftsäule  erhält  ihren  bewegen- 
«,  .  den  Impuls  nur  noch  von  Seiten  der  Bauchwandungen.    Ziemlich  ebenso  zu 
«     bewirken  ist  der  Ueb ergang  aus  dem  Brust-  ins  Falsetregister  auf  zwei  ne- 
t     beneinander  liegenden  Tönen,  wo  der  untere,  z.  B.  a  oder  h,  dem  Brustre- 
t    gister  angehört,  der  höhere  (h  oder  c1)  mitFalsetmechanismus  gegeben  wer- 
äo    den  soll.  In  diesem  Falle  lässt  sich  auch  der  Uebergang  dadurch  erleichtern 
di     oder  dem  Gehör  unmerklich  machen,  dass  man  zwischen  beiden  Tönen  von 
*     neuem  etwas  inspirirt.  Denn  während  der  Inspiration  muss  einmal  die  Glot- 
m-     tis  weiter  geöffnet  werden,  als  für  Erzeugung  der  Brusttöne  angemessen  ist, 
selbst  weiter,  als  sie  beim  Falset  geöffnet  ist;  und  da,  wie  wir  später  genauer 
fj.     untersuchen  werden,  ein  Hauptunterschied  der  Fistel  von  der  Bruststimme 
in  der  weiteren  Glottisöffnung  beruht,  so  lässt  sich  diese,  Aenderung  bei  Ge- 
legenheit einer  neuen  Inspiration  natürlich  besser  vertuschen,  als  ohne  eine 
f  solche. 
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Will  man  auf  einem  hübern  Brustton  (d1— f ')  ins  Falset  übergeben,  so  ist 
die  Sache  scbon  schwieriger,  d.  h.  es  muss  am  Mecbanisnius  mebr  geändert 
werden.  Wir  hören  und  fühlen  hier-,  namentlich  wenn  der-hohe  Bruslton, 
wie  gewöhnlich  mit  einiger  Tension  sowohl  der  Muskeln  als  auch  der  Luft- 
säule gegeben  wurde,  dass  der  darauf  folgende  höhere  Falsetton  au  Intensi- 
tät und  Klangfülle  gegen  den  Brustton  sehr  zurück  tritt,  dass  dabei  nament- 
lich in  den  um  den  Kehlkopf  herumliegenden  Muskeln,  besonder»  in  dem 
Geniohyoideus,  ein  Gefühl  von  Ruhe,  Erleichterung,  Abspannung  eint  ritt,  ein 
Gefühl,  als  ob  die  ganze  Tonreihe  wieder  von  unten  anfangen  sollte.  Wir 
sehen  dabei  immer  auch  eine  gewisse  Veiänderung  des  Kehlkopfstandes,  in 
der  Regel  eine  kleine  Senkung.  Wir  hören  endlich  auf  dem  Uebergange 
ein  Geräusch,  einen  kurzen  Klapp,  als  ob  ein  Ventil  sieh  öffnete, 

Umgekehit.,  wenn  man  aus  einem  hohen,  klingenden  Falsetton  in  das 
Brustregister  herabsteigen  will,  z.  B.  im  Gange  a'  g1  f  1  e1  dl  e1  von  e1  zu  d', 
dann  hat  man  einige  Schwierigkeit,  um  den  Muskelinechanismus ,  welcber 
für  den  neuen  Ton  zu  dem  bisherigen  hinzutreten  soll,  mit  derjenigen  Sub- 
tilität  und  Schnelligkeit  ins  Werk  zu  setzen,  welche  nöthig  ist,  damit  weder 
eine  Lücke  oder  Pause  zwischen  beide  Töne  trete,  noch  auch  die  Klang- 
wirkung erheblich  verändert  werde.  Auch  hier  begleitet  den  Uebergang  ein 
mehr  oder  weniger  hörbarer  Klapp,  der  sich  jedoch  mehr  als  ein  bestimm- 
ter Toneinsatz  (Kehlkopfschi uss)  darstellt,  und  insofern  eher  eine  gewisse 
Berechtigung  erhält,  als  das  Geräusch  bei  aufsteigender  Fistel.  In  der  Re- 
gel steigt  hier  der  Kehlkopf  für  den  ersten  Brustton  etwas,  besonders  wenn 
er  sehr  piano  gegeben  wird. 

Wenn  man  einen  amphoteren  Ton  mit  Fistel  einsetzt  und  crescendo  in 
das  Brustregister  überführen  will,  so  kann  dies  bei  einiger  Uebung  recht 
gut  so  geschehen,  dass  der  Hörer  nichts  davon  gewahr  wird.  Man  kann 
z.  B.  auf  a,  h,  c1,  dx  eine  Messa  di  voce  ausführen,  die  mit  Falset  anlängt 
und  aufhört.  Der  Kehlkopf  steigt  decrescendo  etwas. 

Ganz  anders  verhält  sich  die  Sache,  wenn  man  den  Uebergang  aus  einem 
Register  ins  andere  auf  grössern  Tonintervalleu  ausführt.  Vergleichen  wir 
nämlich  die  Falsettöne  mit  den  Brusttönen  hinsichtlich  der  Aehnlichkeit  ih- 
res Mechanismus,  so  finden  wir,  dass  sich  hier  gegenseitig  Töne  (Paral-  j 
leltöne)  entsprechen,  die  etwa  6  bis  8  Tonstufen  auseinander  liegen.  Ein 
exakter  Oktavenparallelismus  besteht  nicht;  der  Kehlkopf  wird  allemal  z.B. 
beim  Aufsteigen  aus  h  Brust  nach  hl  Fistel  ein  Stück  gehoben,  scbon  bei 
a1  etwas,  wobei  das  Zungenbein  auch  etwas  mehr  nach  vorn  tritt  und  die 
Sternomastoidei  sich  anspannen.  Selbst  beim  Timbre  obscur  findet  hier  et- 
was Heben  des  Kehlkopfs  statt,  wenn  auch  weniger,  als  bei  Timbre  clair. 

Wenn  man  nun  zu  einem  Gesangstück,  in  welchem  der  Wechsel  beider 
Register  besonders  hervortreten  soll  (Jodeln),  nur  die  am  besten  und  klang- 
vollsten ansprechenden  Falsettöne  benutzt,  und  dieselben  nur  in  solchen 
weitern  Intervallen  mit  dem  Brustregister  verbindet,  so  bat  man  die  bisheri-  I 
gen  Kautelen  hinsichtlich  der  vorgängigen  Assimilirung  der  beiderseitigen 
Töne  nicht  nöthig,  sondern  man  kann  mit  vollem  Athem  aus  einem  Register 
ins  andere  springen,  ohne  eine  widerwärtige  Dürftigkeit  oder  Klangarmuth 
für  die  Falsettöne  befürchten  zu  müssen.  Wegen  der  grossen  Tonsprünge, 
die  man  hier  macht,  wird  das  Ohr  durch  den  Auf-  oder  Zuschlag  der  Glot- 
tis hier  keineswegs  so  unangenehm  berührt,  als  es  noth wendig  der  Fall  ist,  « 
wo  beide  Register  in  kleinen  Stufen  mit  einander  verbunden  werden  sollen;  I 
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in.  Gegenthei)  erhält  ein  solcher  Gesang  (das  Jodeln)  dadurch  etwas  ganz 
Eigentümliches  und  Charakteristisches ,  nur  darf  er  von  keinem  Stümper 

ausgeführt  werden.  .  _ 

Lsser  diesem  willlcührlicheu  Umspringen  aus  dem  Brustregister  ms  hal- 
set  kommt  mm  aber  auch  ein  unwillkürliches,  nicht  beabsichtigtes  vor: 
das  sogenannte  Ueberschlagen  oder  U  e b e r  s  ch  n  app  e n  der  Stimme.  Wenn 
ein  holier  Brustton  mit  nicht  mehr  ganz  zur  beabsichtigten  Intensität  und 
Klangfülle  ausreichendem  Luftdrucke  und  Gegendrucke  gegeben  wird,  be- 
sonders bei  dem  Zustande  der  Muskeln  und  Schleimhaut,  bei  welchem  die 
tiefen  Töne,  vorzugsweise  und  besser  ansprechen,  als  die  hohen,  da  kommt 
,  es  leicht  vor,  dass  die  vollen  Bänderschwingungen  plötzlich  versagen,  und 
,  der  Ton  in  die  Fistel  umspringt,  wobei  er  gewöhnlich  eine  Tertie  oder 
i  Quarte,  seltener  um  ein- weiteres  Intervall ,  höher  zu  stehen  kommt,  als  er 
beim  Einsetzen  betrug. 

Ueber  die  Analogie  des  Fistelregisters  mit  dem  Strohbassregister  (Bass- 
i  tistel)  wollen  wir  unter  ee.,  sowie  im  theoretischen  Kapitel ,  das  Erforder- 
liche vortragen. 

cc.  Kopfstimme. 

Ueber  dieses  Stimmregister  sind  die  Meinungen  der  Sänger  und  Gesang- 
theoretiker sehr  getheilt.    Die  ältern,  besonders  italienischen  Gesanglehrer 
nehmen  Kopfstimme  (Voce  di  testa)  mit  Falset  für  einerlei.    Aber  schon 
Tosi,  und  Agricola,   sein  berühmter  Uebersetzer  und  Kommentator, 
machten  auf  den  Unterschied  beider  Manieren  aufmerksam.  Sie  setzen  der  na- 
türlichen Stimme  die  erzwungene,  die  Falsetstimme  entgegen.  Bruststimme 
-sowohl  als  Kopfstimme  sind  ihnen  aber  nur  Varietäten  der  natürlichen  Stimme. 
Unter  Bruststimme  versteht  Tosi,  wenn  ich  ihn  recht  verstehe,  so  ziemlich 
das,  was  Gar  cia  das  Timbre  obscur,  unter  Kopfstimme  dagegen  das,  was 
letzterer  Timbre  clair  der  Bruststimme  nennt.    Denn  die  Kopfstimme  liegt 
nach  Tosi's  Angabe  der  Bruststimme  fast  ganz  parallel,  nur  soll  die  letz- 
tere ordentlicher  Weise  stärker  als  jene  sein,  die  dafür  beweglicher  und 
zum  Schnellsingen  geeigneter  sei,  auch  die  hohen  Töne  besser  ansprechen 
lasse.  Nach  dieser  Ansicht  haben  sowohl  Bruststimme  als  Kopfstimme  ihre 
Falsettöne,  nur  mit  dem  Unterschiede,*  dass  die  Bruststimmen  gemeiniglich 
mehr  ungezwungene  Töne  haben,  als  die  Kopfstimmen.  Bei  der  Bruststimme 
fängt  hiernach  das  Falset  im  Sopran  meist  im  g2,  im  Tenor  bei  al  an.  In 
gleichem  Verbältniss  stehen  Alt  und  Bass  zu  einander.    Bei  den  Kopfstim- 
men aber  fangen  die  Falsettöne  gemeiniglich  schon  beim  Sopran  auf  d2 
oder  e-,  beim  Tenor  auf  e1  oder  f 1  an.    Dieses  letztere  hält  Agricola  für 
den  Grund, .warum  die  Italiener  so  oft  die  Begriffe  Kopfstimme  und  Falset 
mit  einander  verwirren.    Von  den  amphoteren  Tönen  erwähnt  Agricola 
nichts.  Dafür  nimmt  er,  ausser  dem  Falset,  das  die  Tonsk^ala  nach  oben  er- 
höht, auch  eins  an,  welches  die  Basstöne  in  die  Tiefe  fortsetzt,  und  was, 
wie  er  selbst  erwähnt,  von  den  Deutschen  gewöhnlich  Strohbass  genannt  wird, 
dessen  Mechanismus  er  übrigens  ziemlich  richtig  beschreibt.     Endlich  hält 
Agricola  die  Erust-  und  Kopfstimme  weniger  für  künstlich  angeeignete 
Modifikationen,  als  vielmehr  für  angeborene  Varietäten  der  natürlichen 
Stimme;  denn  er  nimmt  an,  dass  bei  einer  Bruststimme  die  Stimmbänder 
elastischer  und  härter  sind,"  als  bei  einer  Kopfstimme;  dass  also  bei  jener 
mehr,  bei  dieser  weniger  Luft  erfordert  werde,  die  Stimmbänder  in  Schwin- 


032     IV.  Beobachtungen  und  Vorsuche  am  lebende*  Stimmorgan. 

gungen  zu  versetzen.   Beiläufig  bemerke  ich,  dass  Agricola  bereits  (im 
Jahr  1757)  über  die  Kompensation  der  physischen  Kräfte  beim  Stimmorpan 
die  richtigsten  Ansichten  gehabt  hat.    Die  spätem  Theoretiker  geben  ülter 
das  Verhältniss  der  Kopfstimme  zur  Fistelstimme  durchaus  keine  bestimmte 
Ansicht.    Liskovius  sagt  in  seiner  neueren  Schrift  §.  57:  als  ein  Mittel- 
ding von  Brust-  und  Fistelstimme  wird  die  sogenannte  Kopfstimme  oder  Mit- 
telstimme unterschieden,  nämlich  eine  gewisse  Modifikation  der  Stimme, 
die  zwischen  der  härteren  Klangart  der  Bruststimme   und  der  weichen 
Klangart  der  Fistelstimme  das  Mittel  hält.    Die  Stimmbänder  sollen  da- 
bei mehr,  als  bei  der  Bruststimme,  und  weniger,  als  bei  der  Fistelstimme 
gespannt  werden,  es  komme  daher  auch  die  Kopfstimme  nur  auf  den  (voa 
uns  sogenannten)  amphoteren  Tönen  vor,  und  werde  dieselbe  von  den  Sän- 
gern gebraucht,  um  aus  dem  einen  Register  ins  andere  überzugehen.  M  a  r  .x 
macht  gar  keinen  Unterschied  zwischen  Kopf  -  und  Falsetstimme.    N ehr- 
lich macht  aus  dem  Falsetregister  zwei  Unterabtheilungen,  ohne  dass  man 
jedoch  Grund  hätte,  die  eine  oder  andere  derselben  dem  Kopfregister  zu 
vindiciren.  G  arcia  dagegen  unterscheidet  die  höheren,  über  das  Brustregis- 
ter hinausgehenden  Töne  ausdrücklich  in  zwei  ähnliche  Unterabtheilungen. 
Er  nennt  die  h  ö  h  e  r  n  Töne  des  Falsetregisters  Kopfstimme   Seine  Angaben 
darüber  sind  zwar  nicht  völlig  klar.  Fistel  -  und  Kopfstimme,  sagl  er,  sind 
nicht  wesentlich  und  organisch  von  einander  verschieden:  es  können  nicht, 
wie  bei  Fistel-  und  Brnstregister,  dieselben  Töne  sowohl  mit  Fistel-  als 
mit  Kopfstimme  gegeben  werden,  sondern  wo  die  Fistel  aufhört,  beginnt  die 
Kopfstimme;  letztere  ist  nur  Fortsetzung  der  erstem,  mit  denselben  Organen 
erzeugt.  Doch  scheint  aus  diesen  Worten  Garcia's  hervorzugehen,  dass  er 
aus  denjenigen  Falsettönen,  welche  von  der  höchstmöglichen  Brustnote  an 
aufwärts  liegen,  welche  also  nicht  mehr  mit  Bruststimme  erzeugt  werden 
können,  seine  Kopfstimme  konstruirt,  während  er  nur  die  von  uns  soge- 
nannten amphoteren  Töne  zum  Falsetregister  rechnet.  —  Endlich  wollen 
w-ir  noch  die  Ansichten  des  Uebersetzers  des  Aufsatzes  von  Petreqnin 
und  Diday  über  den  Mechanismus  der  Fistelstimme  (wenn  ich  nicht  irre  in 
Froriep's  Notizen  1844)  erwähnen.    Derselbe  sagt  in  seiner  Anmerkung 
zu  §.  3.  gegen  Petrequin's  und  Diday's  Behauptung,  dass  nur  2  Stimm- 
register  (Brust- und  Fistelstimme)  existiren,  Folgendes.  „Es  existirt  doch  noch 
ein  drittes  Register,  das  man,  wem  der  Name  Kopfstimme  nicht  gefällt. 
Zwischenstimme  nennen  mag.    Sie  ist  weich,  zart  und  etwas  gedämpft, 
schwächer  als  die  Bruststimme,  die  die  Töne  der  Kopfstimme  nicht  ohne 
Anstrengung  prästirt;  sie  eignet  sich  daher  zu  sanft  getragenen  Stellen  und  zum 
allmälig  in  die  Bruststimme  überzuführenden  Crescendo.    Am  ausgebildet- 
sten kommt  sie  bei  Tenören  und  Barytonisten  vor    Manche. Tenöre  kön- 
nen mittels  derselben  bis  bl  gehen  und  bedürfen  dann  des  Falsets  nicht. 
Es  scheint  das  Kopfregister  auf  Verengerung  des  nächsten  Raumes  unter 
den  untern  Stimmbändern  zu  beruhen,  welcher  Raum  durch  den  untern 
Theil  des  M.  thyreo-arytaen.  bezeichnet  ist,  dessen  Kontraktion  den  untern 
Aclitus  ad  glottidem  verengert,  ohne  auf  die  Spannung  der  Stimmbänder 
selbst  erheblichen  Einfluss  zu  haben.    Seitliche  Verengerung  dieses  AditflS 
erhöbt  am  todten  Kehlkopf  den  Ton  wie.  durch  Stopfung,  und  verhütet  den 
Uebergang  der  Bruststimme  in  das  Falset".   Diese  (bekanntlich  von  J.  M  u  I 
ler  angeregte)  Theorie  hat,  sagt  unser  Autor,  tläser  an  sich  selbst  erprobt, 
indem  bei  ihm,  bei  starker  Intonirung  von  (z.  B.)  c\  der  Schildknorpel, 
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ohne  /«  steigen,  sich  fühlbar  seitlich  verengte,  wenn  er  dasselbe  c  '  nun  mit 
Kopfstimme  sang.  S.  Caecilia  21.  Bd.  81. Heft  S.  35  ff.  Ob  fahrt  er  fort, 
diese  Kopfstimme  mit  der  Voix  sombree  P  etr  e  qui  n's  und  Di  ä  ay  s  überein- 
kommt, inuss  die  Lektüre  jenes  Aufsatzes  entscheiden.  Uebrigens  nenne 
man  auch  Kopfstimme  die  obern  Brusttöne,  insofern  die  Resonanz  dersel- 
ben bis  ins  Siebbein  sich  dem  Sänger  selbst  fühlbar  macht.,  wahrend  bei  den 
Mitteltönen  die  Schwingungen  sich  tiefer  fühlbar  machen. —  Harless  end- 
lieh unterscheidet  auch  die  Kopfstimme  von  der  Fistelstimme.  Erstere  bil- 
det, sagt  er  (S.  69S),  den  Uebergang  von  der  Fistel  zur  Bruststimme.  Es 
können  damit  alle  Töne  gesungen  werden,  der  Charakter  derselben  tritt 
aber  bei  der  Brusttonlage  mehr  hervor.  Das  Kopfregister  klingt  weich, 
gedämpft,  der  Kehlkopf  steht  dabei  höher,  als  bei  gleicher  Brustlage;  die 
Bänder  sind  stark  gespannt,  aber  die  Windstärke  desto  geringer,  besonders 
bei  /)  und  pp.  Daher  gehen  die  Brusttöne  (wo  das  umgekehrte  Verhältniss 
stattfindet)  decrescendo  in  Kopfstimme  über,  diese  dagegen  crescendo  in 
Brust-  oder  bei  stärkeren  (?)  Spannungsgraden  in  die  Fistelstimme  über. 
Mit  letzterer  hat  das  Kopfregister  die  geringe  Windstärke,  mit  den  Brust- 
tönen die  vollen  Bändervibrationen  gemein. 

So  weit  gehen  die  von  mir  notirten  Ansichten  der  Schriftsteller  über  die 
Kopfstimme.  Der  eine  gebraucht  diesen  Ausdruck  für  eine  Varietät  der 
Bruststimme,  der  andere  für  die  nicht,  zugleich  mit  Bruststimme  erzeugba- 
ren, also  höheren  Fisteltöne,  ein  dritter  für  die  durch  einen  besonderen 
Muskelmechanismus  zu  erzwingenden  höchsten  Brusttöne,  andere  endlich 
schlechthin  als  synonym  mit  der  Fistelstimme.  Wer  hat  nun  Recht? 

So  viel  erhellt  doch  schon  aus  diesen  Referaten  mit  grosser  Wahrschein- 
lichkeit, dass,  wenigstens  an  manchen  Sängern,  eine  Art  Stimmregister  be- 
obachtet worden  ist,  welches  man  weder  zu  den  Brusttönen,  noch  zu  den 
gewöhnlichen  Falsettönen  mit  Bestimmtheit  rechnen  konnte,  und  welches 
man  daher  durch  den  sehr  willkührlich  gewählten  Namen  „Kopfstimme" 
von  diesen  beiden  Registern  unterscheiden  zu  müssen  glaubte.  Die  von  mir 
bisher  über  dieses  Register  angestellten  Beobachtungen  und  Versuche  be- 
schränken sich  fast  nur  auf  mein  eigenes  Organ,  da  es  schwer  hält,  an 
Sängern  (zunächst  Tenoristen),  welche  dies  Register  zu  besitzen  scheinen, 
genaue  Beobachtungen  anzustellen,  sofeYn  dieselben  keine  anatomische 
Vorbildung  besitzen.  Obgleich  der  Bereich  meiner  Bruststimme  sich  für  ge- 
wöhnlich nicht  über  f 1  erstreckt,  so  bin  ich  doch  zuweilen,  wenn  mein  Or- 
gan besonders  günstig  disponirt  ist,  im  Stande,  von  c1  oder  dl,  also  von 
der  Lage  meiner  Stimme  aus,  auf  welcher  die  ohne  besondere  Hilfsapparate 
erzeugten  Brusttöne  nach  oben  ihr  Ende  erreicht  haben,  eine  Anzahl  von  Tö- 
nen, etwa  5  —  6,  mit  einem  Timbre  zu  erzeugen,  welches  sowohl  von  dem 
der  gewöhnlichen,  namentlichen  forcirten  starken  Brusttöne,  als  auch  von 
dem  der  Falsettöne  wesentlich  unterschieden  ist,  und  welche  ich  daher  als 
Kopfstimme  zu  bezeichnen  kein  Bedenken  trage,  wofern  wir  mit  diesem 
Namen  ein  M  i  tt  el  r  egi  st  er,  nicht  die  höhere  Reihe  der  Fisteltöne  belegen 
Wullen.  Diese  Töne  sind  eigentlich  weiter  nichts,  als  eine  Fortsetzung  der 
Bruststimme  nach  oben,  durch  einen  Mechanismus  vermittelt,  der  wenig 
Tension  der  Luftsäule,  aber  auch  keine  übermässige  Spannung  der  Bänder 
zu  beanspruchen  scheint.  Der  Kehlkopf  wird  dabei  in  einer  mittlem  Stel- 
lung am  Halse  fixirt.  Sonst  vermag  ich  nichts  Näheres,  darüber  anzugeben, 
da  ich  dies  Register,  so  wie  ich  mir  es  vorstelle,  während  der  letzten  Jahre 
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nur  ein-  oder  zweimal  in  unverfänglicher  Weise  an  meinem  Organ  habe  er- 
zeugen können.   Die  Hauptsache  Scheint  darauf  zu  beruhen,  dass  man,  um 
mittels  dieses  Registers  höher  gehen  zu  können,  als  gewöhnlich  ,  die  hohen 
Brusttöne   die  man  besitzt,  nicht  mit  dem  gewöhnlichen,  sondern  mit  einem 
tieferen  Kchlkopfstände ,  einem  dunkleren  Timbre,  als  man  sonst  pflegt, 
angiebt,  dass  man  mit  den  Mitteln,  die  man  sonst  dazu  verwendet,  sparsame» 
umgeht  u.  s.  w.   Eine  Hypothese  über  den  Mechanismus  wollen  wir  im  fol- 
genden Abschnitt  versuchen.  Der  Uebergang  aus  diesem  Register  ins  eigent- 
liche Falset  geschah  bei  mir  auf  a1  oder  b1,  also  auf  einem  Punkte,  wo  sonst 
das  Falset  bereits  auf  seiner  vollen  Ausbildung  steht.   Dieser  Uebergang 
war  zwar  ein  wirklicher,  d.  h.  es  fand  eine  wirkliche  Registeränderung  hiei 
statt,  iudessen  war  der  Unterschied  im  Mechanismus  und  Timbre  bei  Wei- 
tem nicht  so  auffallend,  als  beim  Uebergange  aus  dem  gewöhnlichen  Brust- 
register in  das  Fistelregister.    Zu  bemerken  ist  ferner  ,  dass  diese  auf  das 
Kopfregister  folgenden  Fisteltöne  weniger  voluminös  waren,  als  sie  zu  sein 
pflegen,  wenigstens  sein  können,  wenn  man  sofort  aus  dem  Brustregister, 
also  auf  einer  tiefern  Stufe,  ins  Falset  übergeht;  ferner,  dass  diese  Kopftöne 
auch  Neigung  hatten,  sich  mit  Interferenzgeräuschen  zu  verbinden,  die  eine 
Oktave  tiefer  lagen. 

Diese  Kopfstimme  dient  dazu,  die  hohen  Brusttöne  piano  zu  intoniren. 
Der  Kehlkopf  sinkt  dabei  nie  so  tief,  als  wenn  dieselben  Töne  forte  gege- 
ben werden.  Die  seitlichen  Halsmuskeln,  namentlich  die  Sternocleidomas- 
toidei  werden  in  der  Regel  einigermaassen  dabei  kontrahirt.  Je  mehr  Mus- 
kulatur bei  diesen  Tönen  von  Haus  aus  in  Bewegung  gesetzt  wird,  desto 
besser  lassen  sich  dieselben  schwellen.  Beim  Decrescendo  gehen  diese  Töne 
fast  nothwendig  ins  Falset  über,  weil  sich  die  betheiligten  Muskeln  schwer- 
lich dabei  noch  auf  ihrer  Spannung  halten  lassen. 

Es  gehört  zur  Gesangtechnik  der  Tenoristen,  das  natürliche  Falset 
durch  Kunst  und  Uebung  in  die  Kopfstimme  zu  verwandeln.  Wenigstens 
glaube  ich  nach  meinen,  an  mir  selbst  angestellten  Versuchen  an  die  Mög- 
lichkeit einer  solchenAusbildung.  Und  da  in  früherer  Zeit  die  guten  italieni- 
schen Sänger  diese  Kunst  sich  erworben  zuhaben  scheinen,  so  begreift  man, 
weshalb  so  oft  beide  Register  mit  dem  gemeinschaftlichen  Namen  Kopfstimme 
belegt  werden. 

dd.  Kehlbassregister. 

Ist  vom  Strohbass  wohl  zu  unterscheiden,  obwohl  dessen  Töne  ihrer  Höhe 
nach  ganz  mit  dem  des  Kehlbasses  übereinstimmen.  Der  Mechanismus  ist  aber 
ein  ganz  anderer,  wie  schon  aus  der  direkten  Beobachtung  hervorgeht  Der 
Kehlkopf  steht  zwar  höher,  als  beim  Strohbass ,  er  steht  aber  nicht  über  JSuU 
vom  Sternum  ab;  im  Verhältniss  zur  Mundhöhle  steht  er  hoher,  als  man 
seiner  Tonstufe  nach  erwarten  sollte.  Der  Kopf  wird  nrimlich  zur  Erzeugung 
dieses  Registers  nothwendig  gesenkt,  und  dadurch  die  ganze  Direktionsl.nie 
des  Ansatzrohrs  abgeändert.  Der  Unterkiefer  kommt  bedeutend  tiefer  zu 
stehen,  als  bei  den  vorigen  Registern,  obwohl  der  Mund  verhältnismässig 
weniger  geöffnet  wird.  Ausser  den  übrigen  Hebemuskeln  des  Zungenbeine 
sind  namentlich  die  üenioglossi  stark  kontrahirt  und  verkürzt,  das  Zungen- 
bein wird  dabei  zwar  nicht  erheblich  auf-  wohl  aber  vorwärts  gezogen:  der 
Schildknorpel  ist  durch  die  Hyothyreoidei  gleichfalls  so  fest  ans  Zungenbein 
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gezogen,  als  möglich.  Dabei  ist  über  zu  bemerken,  das«  das  Zungenbein 
nicht  den  Kehlkopf  an  sich  zieht,  sondern  mehr  zu  letzterem  Innabsteigt, 
wie  denn  überhaupt  der  Mundraum  und  Schlund  sich  trotz  jener  Muskelak- 
tionen erweitert.  Die  Seitenmuskeln  des  Halses  werden  stark  hxirt  und  kon- 
trahirt,  das  Pomum  springt,  daher  sehr  wenig  vor,  auf  der  Luftröhre  bildet 
sieh  eine  unregelmässige  Verliefung,  und  die  untere  Kehlgrube  erscheint  sehr 
tief.  Ebenso  angespannt,  als  die  Hebemuskeln  des  Kehlkopfs  sind  auch  die 
Senkmuskeln,  und  zwar  verhältnissmässig  in  sehr  hohem  Grade,  da  der 
Uyothyreoideus  nach  unten  fixirt  werden  muss.  Wegen  dieser  Anspannung 
kann  man  leider  das  Verhalten  der  Fenestra  nicht  genau  untersuchen.  Vor 
Einsatz  eines  Tones  dieses  Registers  wird  tief  eingeathmet,  da  sehr  viel 
Luft  caeteris  paribus  durch  die  Glottis  gehen  soll;  der  expiratorische 
Druck  auf  die  Lungen  ist  daher  schwierig  und  wird  mit  Depression  der  Tho- 
raxbasis, gewöhnlich  mit  gleichzeitiger  Wölbung  der  mittlem  Bauchwand- 
zonen vollzogen. 

Dieses  Register  lässt  sich  zwar  schon,  wenn  man  will,  auf  einem  Tone  be- 
ginnen, der  noch  nicht  mit  dem  tiefsten  der  guten  Brusttöne  derSchwingungs- 
:  zabl  nach  übereinstimmt,  indessen  spricht  es  doch  erst  gut  und  klangvoll  auf 
dem  tiefsten  der  klingenden  Brusttöne  an,  und  lässt  sich  von  hier  aus,  freilich 
mit  abnehmender  Klangfülle,  etwa  3  —  4  Stufen  vertiefen.  Auf  dieser  tief- 
sten Stufe  klingt  der  Ton  aber  sehr  schlecht,  dumpf,  rauh,  und  erinnert  an 
den  Strobbass,  dem  auf  dieser  Stufe  immer  noch  mehr  Metall,  wenn  auch 
unedeles,  gegeben  werden  kann,  als  dem  Kehlbassregister.  Uebrigens  em- 
pfindet man  in  den  betheiligten  Organen  beim  Erzwingen  solcher  abnormer 
:  Tonvertiefung  einen  ziemlichen  Schmerz,  weshalb  es  gerathen  ist,  derglei- 
chen nichtsnutzige  und  unästhetische  Experimente  zu  unterlassen.  Nur  bei 
guter  Disposition  des  Kehlkopfs  spricht  das  Kehlbassregister  leidlich  an, 
und  ist  dann  zum  Gesänge,  wenigstens  im  Chore,  erlaubt. 

Die  bisherigen  Phonologen  sind  über  dieses  Register  im  Unklaren.  Ich 
s      finde  nur  beiLiskovius  und  Garcia  etwas,  das  darauf  bezogen  werden 
kann.  Ersterer  sagt  (§.  78):  wenn  man  die  tiefsten  Töne  der  Stimme  mit  ab- 
i-      wärts  gezwängtem  Kehlkopfe  und  mit  starkem  Luftantriebe  angiebt,  so 
klingen  sie  nicht  nur  dumpf,  sondern  auch  rauh  und  rasselnd,  weil  dann  die 
e      Stimmhäute  schlaffer  sind  und  in  grössern  Bogen  schwingen.    Bei  diesem 
"Verfahren  reicht  die  Stimme  auch  zugleich  tiefer  hinab,  als  ausserdem.  So 
entstehen  wohl  jene  tiefen  und  rauhen  Töne,  welche  man  den  Judenbass 
nennt    Vorher  sprach  Liskovius  bereits,  jedoch  in  noch  unbestimmteren 
K     Ausdrücken,  vom  Strohbass,  den  er  also  von  der  in  Rede  stehenden  Modi- 
>r     fikation  der  Stimme  wenigstens  unterscheidet.    Garcia  dagegen  kennt  nur 
.r     eine  Modifikation  oder  Disposition  des  Stimmorgans,  durch  welche  die 
||     Stimme  unter  ihre  natürliche  Grenze  vertieft  wird.    Er  nennt  dieselbe,  wie 
U     wir  bereits  erwähnten  (S.  619),  Co  ntrabassregister,  dessen  Töne  durch 
,j(     einen  eigentümlichen  Mechanismus  erzeugt  werden  sollen,  bei  welchem 
je     der  Kehlkopf  nicht,  wie  beim  Brustregister,  unter  seinen  Nullpunkt  herab, 
jj     sondern  weit  über  denselben  gehoben  werde.  In  der  Regel ,  sagt  er,  existirt 
■g     eine  Lücke  zwischen  den  tiefsten  Brustnoten  und  den  höchsten  Contrabass- 
p°     noten:  nur  tiefe  Basssänger  sollen  diese  Lücke  nicht  haben  und  selbst  IV 
fl.     ralleltöne  mit  beiden  Registern  erzeugen  können.  Uebrigens  soll  (womit  ich 
ff     übereinstimme)  die  Kultivirung  dieses  Registers  das  Brustregister  verschlech- 
•„     tern ,  weshalb  er  sich  dabei  nicht  länger  aufhält.  Es  lässt  sich  demnach  we- 
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nigstens  nach  Garcia's  Angaben  nicht  entscheiden,  ob  dieses  Contrabass- 
register  dem  Stroh-  oder  Keblbass  angehört. 

ee.  Strohbassregister. 

Von  diesem  ist  bereits  vorläufig  unter  dem  Brustregister,  und  zwar  bei 
Gelegenheit  des  Timbre  clair  desselben,  die  Rede  gewesen.  Ua  dasselbe  je- 
doch auch  von  den  höhern  Tönen  der  hellen  Brnstscala  unabhängig  verwen- 
de! werden  kann,  wollen  wir  ihm  noch  hier  eine  besondere  Stelle  anweisen. 

Das  Strohbassregister  lässt  sich  zwar  schon  auf  vorhältnissmässig  höheren, 
noch  in  des  Bassregisters  Bereich  liegenden  Stufen  beginnen,  z.  B.  auf  c, 
H,  wenn  man  diese  Töne  mit.  dem  Mechanismus,  der  dem  sogenannten  Tim- 
brr  clair  zukommt,  angiebt,  indessen  wird  von  diesem  Register  in  der  Re- 
gel erst  dann  Gebrauch  gemacht,  wenn  die  tiefen  Töne  des  Brustregisters 
bereits  mit  tiefem  Kehlkopfstande  vorausgegangen  sind,  und  vom  Sänger 
noch  eine  weitere,  mittels  des  bisherigen  Mechanismus  nicht  ausführbare 
Vertiefung  des  Tones  beabsichtigt  wird.  Je  nach  der  besondern  Disposition 
des  Organs  wird  dieser  Uebergang  aus  dem  Brust-  ins  Strohbassregister  auf 
einer  höhern  oder  tiefern  Tonstufe  eintreten.  Namentlich  wird  bei  Ver- 
schnupfung  des  Kehlkopfs  und  Ansatzrohrs,  wo  der  Ansatz  des  Tones  nicht 
so  promt  erfolgt,  und  die  Konsonanz  in  den  Räumen  des  Ansatzrohrs  keine 
vollständige  ist,  das  Bedürfniss  schon  eher  eintreten,  vom  Strohbassmecha- 
nismus Gebrauch  zu  machen,  als  bei  normal  beschaffenem  Organ,  zumal  da 
unter  diesen  Umständen  auch  das  vorige  Register  nicht  füglich  benutzt  wer* 
den  kann.  Es  werden  daher  hier  schon  die  Töne  F,  G  und  selbst  A  eine 
Art  Schnarrtimbre  bekommen,  und  wird  der  Kehlkopf  dabei  nicht  auf  eine 
so  tiefe  Stufe  am  Halse  gebracht  werden  können,  als  da,  wo  die  Stimme  rein 
und  das  Organ  normal  beschaffen  ist.  Die  wesentlichen,  sinnlich  wahrnehm- 
baren Elemente  des  Strohbassregisters  sind  Folgende. 

Der  Kehlkopf  stellt  sich  für  den  beabsichtigten  tiefen  Ton  h  ö  h  e  r  am  Halse, 
als  es  geschieht,  wenn  derselbe.  Ton  mit  dem  Brustmechanismus  erzeugt 
wird.    Im  Allgemeinen  ist  diese  Stellung  am  Halse  eine  mittlere  ,  um  den 
statischen  Nullpunkt  herumliegende,  denselben  weder  bedeutend  über-  noch 
unterschreitende.  Die  Abwärtsbewegung  des  Kehlkopfs  bei  Vertiefung  dieser 
Töne  ist  bei  Weitem  nicht  so  bedeutend,  als  dieselbe  caeteris  paribus  beim 
Brustregister  austrägt;  überhaupt  scheint  das  Senken  des  Kehlkopfs  gar 
kein  tonvertiefendes  Mittel  beim  Strbhbass  zu  sein.  Ja,  es  kommt  sogar  vor, 
dass  der  Kehlkopf  bei  Erzwingung  eines  tiefern  Tones  etwas  gehoben  wird. 
—  Die  Muskelthätigkeit  ist  beim  Strohbass  im  Allgemeinen  geringer,  als  sie 
bei  Erzeugung  der  nächst  höhern  Brusttöne  (tiefsten  Basstöne.)  war.  Das 
Zungenbein  wird,  je  tiefer  der  Ton,  desto  näher  dem  Schildknorpel  gezo- 
gen, wobei  die  Hebemuskeln  des  erstem,  namentlich  die  Geniohyoidei,  nicht 
sonderlich  kontrahirt  erscheinen.  Die  Seitenmuskeln  des  Halses  sind  durch- 
weg schlaff.   Ueberhaupt  bietet  der  Hals  beim  Strohbass  sehr  wenig  Abwei- 
chung vom  Indifferenzzustand  dar:  die  Hauptvorgänge  sind  dabei  wohl  in- 
nere   _  Was  die  Exspiration  anlangt  ,  so  ist  diese  mehr  verzögert,  als  bei 
der  Bruststimme.  Je  tiefer  der  Ton,  desto  weniger  Luft  wird  in  einem  ge- 
wissen Zeitmoment  exspirirt.    Während  beim  Brustbass  um  so  mehr  Luit 
auf  einmal  exspirirt  wird,  je  tiefer  der  Ton  sinkt,  so  geschieht  hier  das  Um- 
gekehrte.   Die  Glottis  wird  also  offenbar  verengt  und  wird  um  so  enger,  je 
tiefer  der  Ton  fällt.    Die  Tonbildung  hört  endlich  auf,  wenn  die  Glottis  so 
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weit  ve.vi.gl.  und  zusammengezogen  ist,  dass  das  Athmungsgeschäft  nicht 
mehr  bestehen  kann.  Natürlich  wird  dabei  der  Ton ,  je  tiefer,  desto  be- 
schränkter, kleiner,  leerer,  und  reducirt  sich  endlich  auf  ein  blosses  Schnar- 
ren ohne  Klang.  Die  Exspirationsmuskeln  können  unter  diesen  Umstapden 
zu  keiner  erheblichen  Aktivität  kommen.  Sie  wirken  in  ihrer  Totalitat  gleich- 
sam sphinkterai  tig,  besonders  der  Transversus  abdominis,  sie  pressen  mecha- 
nisch die  Luft  der  Lungen  aus,  so  schnell  oder  langsam,  als  es  die  Oeft'uung 
des  Kehlkopfs  gestattet.  Eine  besondere  Verstärkung  oder  Beschleunigung 
dieser  Exspirationsbewegung  ist  hier  nicht  möglich.  Zur  Intoniruiig  des 
Strohbasses  ist  daher  auch  sehr  wenig  Luft  auf  einmal  ausreichend.  Man 
kann  einen  begonnenen  Strohbasston  sehr  lange  halten,  und  man  wird  dann 
meist  noch  eine  Quantität  Luft  zurückbehalten,  die  erst  exspirirt  werden 
inuss,  bevor  man  von  neuem  inspirirt. 

In  dieser  Hinsicht  hat  der  Stohbassmechanismus  einige  Aehnlichkeit  mit 
dem  des  Fistelregisters.  Auch  hier  wird  ,  nur  in  entgegengesetzter  Tonfolge, 
die  Luftgebung  allmälig  bis  auf  Null  reducirt.  Die  höchsten  Fisteltöne  sind 
ebenso  dünn  und  klein,  als  die  tiefsten  Strohbasstöne.  Die  Extreme  berüh- 
ren sich  auch  hier.  Am  deutlichsten  beobachten  wir  dies  beim  Gähnen  und 
Seufzen.  Ueber  diese  physiologischen  Vorgänge  haben  wir  bereits  früher 
(S.  60)  einmal  gesprochen,  und  bemerkt,  dass  dabei,  was  die  hier  stattfin- 
denden phonischen  Erscheinungen  anlangt,  die  Exspiration  in  der  Regel 
mit  dem  Fistelmechanismus  beginnt  und  mit  dem  Strohbassmechanismus 
aufhört ,  während  der  der  Bruststimme  dabei  nicht  ordentlich  zu  Stande 
kommt  und  übersprungen  wird.  Der  etwa  auf  h  1  oder  a  1  'eingesetzte  Fistel- 
ton fällt  mittels  einer  Alt  von  Portament  etwa  auf  c  ' ,  das  hierauf  mit  dem, 
bereits  dem  Slrohbass  angehörigen  Interferenztone  c  vermischt  wird,  und 
dieses  schnarrende  c  vertieft  sich  nun  in  gleicher  Weise  beliebig  weiter,  und 
kann  bis  in  die  Contra- Oktave  herabgezogen  werden.  Beim  Murren  und 
ähnlichen,  eine  ärgerliche  Gemüthsstimmung  äussernden  Phonationsphäno- 
menen  finden  sofort  Strohbasstöne  statt,  ohne  dass  dieselben  so  ihrer  Schwin- 
gungszahl  nach  variirt  würden,  wie  es  beim  Gähnen  üblich  ist.  Bei  lange 
angehaltenem  Seufztone  steigt  der  Kehlkopf  gewöhnlich  bei  abnehmendem 
Athem,  trotzdem  dass  der  Ton  dabei  tiefer  wird.  Sobald  aber  die  Strehbass- 
töiie  erscheinen,  senkt  er  sich  wieder,  und  zwar  bei  Vertiefung  derselben 
in  der  Regel  noch  etwas  mehr. 

Der  Rückgang  aus  dem  Strohbassregister  in  das  Brusttonregister  hat 
keine  Schwierigkeit.  Man  kann  z.  B.  in  folgender  Passage 
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in  einem  Athem  aus  dem  mit  Strohbassmechanismus  erzeugten  D  in  das  mit 
Brustmechanismus  zu  gebende  G  übergehen,  ohne  dass  irgend  ein  Vorgang 
in  der  Glottis  eine  Unterbrechung  der  Luftgebung  oder  etwas  Aehnliches 
anzeigte.  Der  Kehlkopf  stellt  sich  ganz  einfach  für  dieses  G  wieder  an  seine 
fiefere  Stelle,  die  Luft  strömt  wieder  mit  grösserem  Volumen  durch  die  er- 
weiterte Glottis,  und  der  Ton  erscheint  wieder  gross  und  voll. 

Der  Umfang  des  Strohbassregisters  ist  ungefähr  eine  Oktave,  die  so  ziem- 
lich mit  der  sogenannten  grossen  Oktave  zusammenfällt,  von  welcher  jedoch 
gewöhnlich  nur  die  tieferen  Töne  zum  Gesänge  benutzt  werden,  da  die  hö- 
hern besser  mit  dem  Brostregister  gebildet  werden. 
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Ueber  die  verschiedenen  Timbres,  die  durch  besondere  funktionelle  Ver- 
hältnisse der  Organe  des  Ansatzrohrs  erzeugt  werden,  z.  B.  über  das  nasale, 
gutturale,  palatale  Timbre,  sowie  über  die  Resonanzverhältniase  der  mensch- 
lichen  Stimme  überhaupt  wollen  wir  in  einem  der  folgenden  Abschnitte 
sprechen.  Anhangsweise  sprechen  wir  noch  hier,  da  sich  kein  passenderer 
Ort  dafür  findet,  über  das  Schreien  und  über  die  Töne  beim  Einathmen. 

Das  Schreien. 

Das  Schreien  ist  entweder  ein  bald  artikulirtes,  bald  unartikulirtes,  meist  nur 
aus  einem  oder  sehr  wenigLauten  bestehendesStimmphänonien,  wodurch  ein 
lebhaftes  Gefühl  ausgedrückt  werden  soll;  oder  es  bezeichnet  ein  besondei  es 
Timbre  der  Stimme,  als  Resultat  einer  Uebertreibung  oder  falschen  Koope- 
ration der  normalen  Stimmfunktionen,  zunächst  der  Luftgebung.  Im  Deut- 
schen bezeichnet  man  diese  beiden  Unterschiede  so  ziemlich  genau  durch 
Schrei  und  Geschrei.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  eine  vollständige  Bhysio 
Psychologie  des  Schreiens  zu  exponiren ,  obwohl  eine  solche  überhaupt 
noch  nicht  vorhanden  ist  und  daher  nicht  zu  den  überflüssigen  Dingen  ge- 
hören würde,  sondern  unsere  Aufgabe  soll  vor  der  Hand  nur  die  sein,  die 
phonischen  Momente  und  Phänomene  des  Schreiens  in  ein  etwas  helleres 
Licht  zu  setzen,  als  bisher  geschehen  ist. 

Hierzu  ist  vor  allem  erforderlich,  dass  wir  das  Schreien  von  andern  ähn- 
lichen phonischen  Phänomenen  unterscheiden.  Cölombat  de  l'Isere*), 
Hesse*  *)  u.  A.  rechnen  das  Wimmern,  Seufzen,  Aechzen  und  andere  Ton- 
gebungen  zum  Schreien,  aber  jedenfalls  mit  Unrecht,  da  beim  Schrei  ein 
bestimmtes  phonisches  Element  gehört  wird,  das  jenen  andern  Tonphänome- 
nen fehlt.  Dieses  Element  hat  bis  jetzt  noch  Niemand  erforscht.  Colombat 
leugnet  ein  solches  geradezu  ab,  indem  er  (S.  113)  sagt,  der  Mechanismus 
der  Schreibildung  unterscheide  sich  nicht  wesentlich  von  dem  anderer  Stimm- 
phänomene. Er  könne  sowohl  auf  der  Bildung  von  Brust-  als  auch  Fistel- 
tönen beruhen.  In  Folge  besonderer  Anstrengungen  und  übertriebener  ,  er- 
müdender Kontraktionen  der  Stimmorgane  erscheine  die  Stimme  beim  Schrei 
anfangs  als  laryngeale  oder  Bruststimme,  und  setze  sich  dann  auf  einem  lan- 
gen hohen  Falsetton  fort.  Demnach  wäre  nach  Col ombat  jeder  Schrei 
nichts  weiter  als  ein  Ueberschnappen'  aus  der  Brust-  in  die  Fistelstimme, 
wobei  nur  das  eine  Besondere  obwalte,  dass  der  Brusttön  sehr  kurz,  der 
Falsetton  länger  gehalten  sei.  Colombat  geht  hierauf  so  weit,  zu  behaup- 
ten, dass  man  an  dem  Intervalle,  das  zwischen  diesem  Brust-  und  Pisteltone 
liege,  die  Art  der  Leidenschaft  oder  des  Schmerzes  erkennen  könne,  welche 
den  Schrei  hervorgerufen  hat. 

3.  4.     ^    5.  ■  £  6- 


No  1  soll  den  Schrei  ausdrücken,  den  der  durch  Applikation  des  Feuers 
verpachte  Schmerz  hervorruft;  No.  2. 

denden  Instruments  bei  einer  Operation;   No.  3.  den  Schrei  bei  eine.  Uett» 

*)  Maladies  des  organes  de  la  voix.    Paris  1834.    S   112  ff. 
•      **)  Anatom,  physiol.  Realwörterbuch  v.  Pierer  u.  Choulant.   1,  an. 
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gea  Gemütsbewegung:  soll  identisch  sein  mit  dem  Wimmern (Gernissernent); 
No.  4  wird  durch  einen  jähen  Schreck  bei  drohender  Gefahr  hervorgerufen; 
No.  5.  sind  die  Schreie  bei  der  Entbindung;  No.  6.  Freudenschreie.  Das 
Schluchzen  oder  Weinen  drückt  C.  aus  durch  drei  während  der  Inspiration 
erzeugte  Staccafo- Noten  von  gleicher  Geltung,  auf  welche  ein  längerer  Ion 
exspirando  folgt. 

Wir  wollen  diese Co  lern  bat'  sehen.  Angaben  und  Behauptungen  keiner 
äpeciellen  Kritik  unterwerfen:  jedenfalls  hat  er  das  Wesen  des  Schreies  zu 
subjektiv  aufgefasst,  und  Zufalliges  für  etwas  Wesentliches  oder  Charakte- 
ristisches genommen.  Dahin  gehört  die  Behauptung,  dass  jeder  Schrei  aus 
zwei  Tönen  zusammengesetzt  sei,  von  welchen  der  erste  stets  ein  Brust-  der 
andere  allemal  ein  in  einem  bestimmten  Intervall  davon  entfernter  Fistel- 
ton sei.  Es  giebt  aber,  wie  die  tägliche  Erfahrung  lehrt,  Schreie  auf  einem 
einzigen  Tone,  ebenso  wie  auf  mehrern,  die  durch  Portament  mit  einander 
ohne  merkliche  Stufe  verbunden  sind. 

Valentin  (als  Repräsentant  der  neuem  Physiologie)  sagt*):  Da  hier  im- 
mer der  Wind  ungewöhnlich  verstärkt  wird,  so  muss  schon  das  Schreien 
die  Bildung  hoher  Töne  begünstigen.  Gesellt  sich  nun  noch  eine  bedeutende 
Spannung  der  Stimmbänder  hinzu,  bleibt  die  Stimmritze  in  einer  nur  gerin- 
gen Ausdehnung  geöffnet,  so  wird  die  Tönung  die  grösste  ihr  mögliche  Höhe 
erreichen.  Als  Ursache  nennt  er  hier  zunächst  den  Schmerz  bei  Operationen, 
beim  Gebären,  den  Krampf  der  Kehlmuskeln  mit  seinen  B'olgen  beim 
Schluchzen,  Keuchhusten,  Asthma  Millari  u.  s.  w. 

Wir  müssen  das  Schreien  vom  anthropophonischen  Standpunkte  aus  of- 
fenbar in  engere  Grenzen  zurückbringen  ,  als  der  gewöhnliche  Sprachge- 
brauch ihm  zu  geben  pflegt.  Man  sagt  gewöhnlich  von  Menschen,  welche 
jn  heftiger  Aufregung  ihre  Stimme  laut  erheben,  dass  sie  schreien.  Unter- 
sucht man  jedoch  die  dabei  gehörten  Töne  genauer,  so  finden  wir  in  der 
Eegel,  dass  dieselben  ihrem  phonischen  Verhalten  nach  sich  von  andern 
starken  Tönen  durchaus  nicht  unterscheiden.  Da  wir  nun  aber  keine  Ursache 
haben,  starke,  sonst  normal  erzeugte  Töne,  mögen  sie  im  Sprechen  öder 
Singen  vorkommen,  bloss  deshalb,  weil  sie  durch  irgend  einen  gewissen 
Affekt  hervorgerufen  wurden,  mit  dem  Namen  „Schrei"  zu  belegen,  so  dür- 
fen wir  auch  diesen  Namen  von  unserem  (wissenschaftlichen)  Standpunkte  aus 
nur  dazulassen,  wo  sich  die  vernommenen  starken,  getriebenen  Töne  durch 
ein  bestimmtes,  bei  andern  ähnlichen  lauten  Tönen  nicht  vorhandenes  pho- 
nisches Element  charakterisiren.  Besonders  ist  dies  erforderlich  bei  dem 
Schreien,  das  wir  als  Kunstfehler  des  Singens  bezeichnen,  wo  wir  ganz  un- 
ab weislich  auf  ein  solches,  der  normalen  Phonation  fremdartiges  Element 
hingewiesen  werden.  Welches  ist  nun  dieses?  Offenbar  nichts  Anderes,  als 
eine  überwiegend  hervortretende  Beimischung  des  Lufttonmechanis- 
mus zum  Zungentonmechanismus.  Der  Zungenton  erscheint  beim  Schreien 
zum  grossen  Theil  in  einen  Luft-  oder  Pfeifton  verwandelt.  Die  Luftge- 
bung  ist  beim  Schrei  immer  eine  verhältnissmässig  beschleunigte,  verstärkte, 
stärker,  als  dass  die  Exkursionen  der  Stimmbänder  nachfolgen  oder  dieselbe 
ertragen  können;  dabei  wird  der  Seitendruck  auf  die  Glottiswände,  so  ge- 
spannt sie  auch  sind,  bald  so  stark,  dass  die  Oeffnung  der  Stimmritze  wei- 
:  ter  wird,  als  der  beabsichtigten  Tonstufe  entspricht,  und  so  wird  eine  Pfeif- 


*)  Lehrbuch  der  Physiologie,  2.  Bd.  1.  Abth.  S.  391.  2.  Aufl.  Braunschw.  1847. 
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Öffnung  erzeugt,  in  welcher  die  Luftportion,  welche  nicht  durch  die  gleich- 
zeitig vorhandenen  Zungenschwingungen  in  Mitschwingung  geräth,  in  selbst- 
ständige stehende  Schwingungen  versetzt  wird.  Genauer  über  diesen  Mecha- 
nismus werden  wir  noch  später  reden:  liier  wollen  wir  nur  die  wichtigsten 
direkt  auffassbaren  Phänomene  des  Schreiens  kürzlich  erwähnen.  —  Die 
Schreitöne  gehören  immer  hohen  Tonstufen  an;  gewöhnlich  sind  es  Fistel- 
töne, welche  das  Schreitimbre  erhalten,  doch  können  auch  hohe  Brusttöne, 
wenn  der  Kehlkopf  hoch  gezogen  und  der  Mund  weit  geöffnet  wird,  schreiend 
werden.  Bei  Kindern ,  namentlich  solchen,  welche  aus  Eigensinn  und  Wuth 
schreien  ,  erscheinen  oft  (bei  sonst  normal  beschaffenem  Organ)  ganz  reine 
Pfeiftöne,  die  sehr  an  die  Pfeiftöne  des  sogenannten  Nachtigallaffens  erin- 
nern.   Bei  manchen  Kindern  hört  zuweilen  auf  der  Höhe  der  tönenden 
(schreienden)  Exspiration  alle  Tonbildung  auf,  während  die  Exspiration, 
wenn  auch  bei  verengter  Glottis,  immer  fort  geht.  •  Man  sagt  von  solchen 
Kindern  gewöhnlich,  dass  sie  weggeblieben  oder  ausser  sich  gerathen  sind : 
es  hat  jedoch  dies  Phänomen  in  der  Regel  nichts  Besonderes  zu  bedeuten. 
Wegen  der  Heftigkeit,  mit  welcher  die  Luft  durch  die  Glottis  getrieben  wird, 
werden  die  Stimmbänder  durch  länger  fortgesetztes  Schreien  entzündlich  ge- 
reizt, so  dass  sie  nicht  mehr  den  erforderlichen  Feuchtigkeitsgrad  unter- 
halten können:  es  tritt  Heiserkeit  (Xerophonia)  ein,  die  jedoch  mit  den 
eigentlichen  Pfeiftönen  nichts  zu  schaffen  hat.  —  Was  die  Vokale  anlangt, 
aufweichen  geschrieen  wird,  so  soll  nach  Hesse  beim  Kindergeschrei  das 
E  als  einfachster  und  zugleich  als  Mittellaut  zwischen  A  und  I,  beim  Ge- 
schrei Erwachsener  dagegen  alle  Selbstlauter  nach  Verschiedenheit  der  Ver- 
anlassung des  Schreiens  wahrnehmbar  sein.  So  soll  das  A  das  freudige  Ge- 
schrei, das  I  das  Jammertönen  bei  hinschwindender  Kraft,  das  0  und  U 
die  dem  Geschrei  sich  einmischende  Reflexion  und  Reaktion  (Bewunderung, 
Unmuth,  Erbitterung  u.  s.  w.)  chai  akterisiren.  Nach  meinen  Beobachtungen 
und  Wahrnehmungen  —  absichtliche  Versuche  lassen  sich  hier  nicht  wohl 
anstellen  —  ist  es  für  das  Schreien  charakteristisch,  dass  eben  gar  kein  Vokal 
richtig  gebildet  wird,  dass  durch  die  krampfhafte  Verziehung  sowohl  der 
Artikulationsorgane,  als  auch  des  Glottisapparats  selbst  der  Ton  ein  Tim- 
bre und  eine  Fassung  bekommt,  die  dem  Wesen  der  sprachlichen  Artikula- 
tion zuwieder  läuft.    Die  Schnierzensschreie  setzen  gewöhnlich  mit  einer 
Organstellung  ein,  die  der  des  A  ähnlich  ist,   und  gehen  dann  in  einen 
hohen  Falsetton  über,  der  dem  U  ähnlich  ist:  aus  diesen  beiden  Naturlau- 
ten hat  man  den  Diphthong  Au  gebildet.  Indessen  ist  dieses  Au  kein  eigent- 
licher Schrei ,  wenigsten  so  lange  man  die  beiden  Vokale  noch  heraushören 
kann.   Mehr  schreiartig  sind  diejenigen  phonischen  Affektäusserungen,  die 
sich  zwischen  Ä,  E  und  I  bewegen:  eine  Vokalisirung,  die  die  deutsche 
Sprache  in  ihrem  Worte  „Schrei",  die  französische  und  englische  in  ihrem 
cn,  cry  nachzubilden  gesucht  hat. 

Töne  beim  Einathmen. 

Auch  beim  Einathmen  kann  man  den  Kehlkopf  in  die  zur  Erzeugung  von 
Tönen  erforderliche  Disposition  bringen,  nur  ist  dieser  Vorgang  schwieriger 
und  die  phonischen  Erzeugnisse  unvollkommener,  weil  die  Glottis  für  ge- 
wöhnlich beim  Einathmen  sich  erweitert,  ihren  Wänden  daher  behufs  der 
Tonerzeugung  ein  beträchtlicher  Zwang  angethan  werden  muss.  NachOarcia 
ist  diese  Vox  inspiratoria  rauh  und  ungleich,  und  kann  Tone  erzeugen,  die 
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selbst  die  Kopftöne  (Garcia's  höhere  Fisteltöne)  an  Höhe  übertreffen. 
Auch  nach  Liskovius  (§.  66)  ist  die  Einathmungsstimme  caeteris  paribus 
höher,  als  die  gewöhnliche  Stimme,  etwa  um  1  Oktave;  was  er  dadurch  er- 
klärt, dass  der  eindringende  Luftstrom,  sobald  das  Einathmen  bis  zur  Ton- 
erzeugung verstärkt  wird ,  die  Stimmhäute ,  soweit  es  ihre  Anheftung  zulässt, 
ab  -  und  einwärts,  gegeneinander  treibt,  ihre  Enden  in  gegenseitige  Berüh- 
rung bringt,  und  so  durch  Verkleinerung  des  schwingenden  Theiles  dersel- 
ben mittels  der  Dämpfung  hohe  Töne  hervorbringt.  Nach  Segond*)  hat 
die  Inspirationsstimme  ebenso ,  wie  die  gewöhnliche,  zwei  Register,  aber 
mit  höhern  Noten,  als  letztere. 

Was  mich  anlangt,  so  vermag  ich  inspirando  genau  dieselbe  Tonreihe  zu 
erzeugen,  wie  beim  Exspiriren,  nämlich  von  F  bis  f1  **).  Diese  Töne  klin- 
igen  schlecht,  rauh,  heiser  und  haben  natürlich  wenig  Resonanz.  Der  Kehl- 
kopf stellt  sich  dabei  im  Allgemeinen  ebenfalls  für  die  tiefen  Töne  tief,  für 
die  hohen  hoch ,  doch  vermag  er  auffallender  Weise  nie  so  tief  herabzustei- 
igen,  wie  beim  Exspiriren.  Ich  kann  nur  etwa  4  Töne  hinter  einander,  und 
;auch  nur  in  ziemlich  schnellem  Tempo,  auf  einer  Inspiration  erzeugen.  Der 
mittlere,  beim  Einwärtssprechen  am  leichtesten  ansprechende  Ton  liegt  bei 
mir  zwischen  c  und  g,  er  liegt  also  ein  Paar  Stufen,  aber  noch  lange  keine 
(Oktave,  höher,  als  der  gewöhnliche  Sprechton  beim  Ausathmen.  Das  Tim- 
tbre  ist  ein  eigenthümliches;  etwas  dem  Falset  ähnliches  vermag  ich  nicht  zu 
(erzeugen.  Die  Töne  klingen  bei  geschlossenem  Munde  besser,  als  bei  offe- 
inem.  Dennoch  ist  die  Vokalbildung  auch  beim  Inspiriren  nicht  unmöglich: 
ies  lassen  sich  alle  Vokale  vernehmlich  und  unterscheidbar  erzeugen,  des- 
gleichen die  Konsonanten,  und  zwar  ohne  Ausnahme.  Manche  Schriftsteller 
tbehaupten,  das  sogenannte  Bauchreden  geschehe  mittels  der  Inspiration, 
mnd  Liskovius  will  es  sogar  an  einem  Bauchredner  direkt  beobachtet  ha- 
lben. Nach  meinen  wiederholten  Beobachtungen  sprechen  die  Bauchredner 
i  (wenn  wir  diesen  höchst  unpassenden  Ausdruck  beibehalten  wollen)  für  ge- 
' wohnlich  während  der  Exspiration,  wie  andere  Menschen,  und  ihre  ganze 
1  Kunst  beruht  auf  einer  geschickten  Abwechselung  der  Stimmregister  und 
(der  Timbres,  wodurch  sie,  bei  hinlänglicher  Einübung,  alle  die  Illusionen 
(erzeugen  können,  welche  hier  stattfinden.  Einzelne  kurze  Worte  können 
ssie  natürlich  ebenso  gut,  wie  ich  und  andere  Laien,  inspirando  erzeugen, 
mnd  dadurch  eine  Abwechselung  mehr  in  der  Pronunciation  hervorbringen^ 
(aber  dass  sie  nur  beim  Inspiriren  ihre  Kunst  ausübten,  ist  schlechterdings 
unmöglich,  und  daher  ein  grober  Irrthum,  so  Etwas  zu  behaupten. 

;3)Untersuchungderinnern,derdirektensinnlichenWahrneh- 
imung  entzogenen  Vorgänge  im  Stimmorgan  während  der  Pho- 
nation. Theorie  der  menschlichen  Stimme. 

Wir  kommen  jetzt  zu  der  letzten,  bedeutungsvollsten  Aufgabe  unserer 
;  phonischen  Untersuchungen ,  welche  sich  mit  den  innern  Vorgängen  oder 
I Bewegungen,  die  bei  der  Phonation  des  lebenden  Organs  stattfinden,  be- 
:  schäftigen  soll.    Wir  sollen  jetzt  zeigen ,  ob  wir  durch  unsere  Vorarbeiten, 
die  wir  mit  offengelegten  Organen  vornahmen,  befähigt  worden  sind,  durch 


*)  Comptes  rendues  1848.  No.  8. 
**)  Die  bisherigen  Beobachter  scheinen  sich  zuweilen  in  der  Oktave  geirrt  und 
ihre  Inspirationstöne  1  Oktave  höher  aufgefasst  zu  haben. 
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den  Schleier,  welcher  die  phonischen  Vorgänge  des  lebenden  Orgati  es  be- 
deckt, blicken  zu  können.  Nachdem  wir  die  anatomischen  Verhältnisse 
und  die  Bewegungsfähigkeiten  der  bei  der  Phonation  muthmaasslich  bethei- 
ligten Organe,  sodann  die  in  einer  aus  festen  oder  elastischen  (dehnbaren) 
Wiindeu  (Bändern)  nachgebildeten,  möglichst  zweckmässig  (als  Mundstück) 
gefassten  und  mit  einem  konsonirenden  Räume  verbundenen  Sehallüffnung 
.(Stimmritze)  sich  in  Folge  des  Luftanspruchs  bildenden  stehenden  Schwin- 
gungen mit  den  dadurch  hervorgerufenen  verschiedenen  Tonphänomeneii 
untersucht,  hierauf  die  Schwingungen  und  Tongebilde  betrachtet  und  auskul 
tirt  haben,  welche  der  ausgeschnittene,  zum  stehenden  Schwingen  seiner 
Bänder  vorgerichtete,  aber  sonst  immobile  Kehlkopf  zu  geben  fähig  ist, 
wenn  seine  Theile  in  gewisse,  den  im  Leben  stattfindenden  muthmaasslich 
ähnliche  Dispositionen  gebracht  werden,  haben  wir  im  vorigen  Abschnitt, 
die  sichtbaren  Bewegungen  und  sonstigen  sinnlich  wahrnehmbaren  Verän- 
derungen, welche  das  lebende  Stimmorgan  darbietet,  wenn  es  seine  ver- 
schiedenen Tonphänomene  hervorbringt,  betrachtet.  Wir  schritten  hier,  sei 
gut  als  es  anging,  von  den  einfachsten,  nur  wenigen  Konflikten  und  Inter- 
ferenzen ausgesetzten  Bewegungsverhältnissen  allmälig  zu  den  zusammenge- 
setztere und  zahlreichere  Kollisionen  und  Kooperationen  darbietenden  Phä 
nomenen  fort.  Diese  Betrachtung  des  lebenden  Stimmorgans  war  zunächst 
darauf  berechnet,  dasjenige  zu  kompletiren,  was  die  Untersuchung  des  aus- 
geschnittenen Kehlkopfs  unberührt  lassen  musste. 

Die  Schwierigkeiten  unserer  gegenwärtig  vor  uns  liegenden  Untersuchung 
bestehen  namentlich  darin,  dasswir  für  dasjenige,  was  wir  am  todten  Kehlkopf 
und.  an  andern  einfachem  Apparaten  mit  Ohr  und  Auge  verfolgt  und  über- 
haupt durch  das  Experiment  aufgefunden  haben,  das  Analogon  und  noch 
etwas  inehr  an  dem  mit  allen  möglichen,  in  lebendiger,  harmonischer  Koo- 
peration stehenden,  Mitteln  ausgerüsteten  und  diese  Mittel  in  fast  unendlich 
variabeler  Weise  verwendenden  lebenden  Organe  auffinden  sollen,  ohne 
dass  wir  hier  die  wesentlichen  phonischen  und  mechanischen  Vorgänge  mit 
Augen  verfolgen  und  so  das  letzte  entscheidende  Kriterium  anlegen  können. 
Wir  stehen  hier  vor  der  verschlossenen  Thüre  einer  Werkstatt  ,  die  weit 
feiner  und  vollkommener  arbeitet,  als  wir  je  im  Stande  waren,  deren  Er- 
zeugnisse wir  allerdings  mit  dem  einen  Sinne  genau  auffassen ,  und  von  wel- 
chen wir  auch  manche,  wenigstens  in  ähnlicher  Weise,  mit  denselben,  aber 
leider  weit  schlechter  beschaffenen ,  ihrer  Haupteigenschaft  beraubten  Orga- 
nen nachzuahmen  gelernt  und  dann  mit  beiden  Hauptsinnen  aufzufassen  Ge- 
legenheit gehabt  haben:  allein  ob  unsere  Arbeit  etwas  taugte,  ob  sie  wirk- 
lich mit  der  dem  Auge  entzogenen  der  lebenden  Organe  sich  so  unbedingt 
vergleichen  lässt,  ob  wir  wirklich  genau  nach  denselben  Principien  operir- 
ten,  nach  welchen  das  lebende  Organ  arbeitet,  das  ist  eben  die  Frage,  die 
wir  jetzt  zu  lösen  uns  unterfangen  wollen.  Wären  unsere  Vorstudien  und 
Vorarbeiten  vollkommen  und  ohne  allen  Tadel,  so  würde  uns  diese  Lösung 
nicht  eben  schwer  fallen,  wir  würden  dann  ziemlich  ebenso  sicher,  wie  der 
Mathematiker  das  unbekannte  x,  durch  Gleichung  oder  Vergleiehung  der 
bekannten  Grössen  und  Erscheinungen  mit  einander  auch  die  noch  unbe- 
kannten, unsichtbaren  erforschen  können.  Aber  unsere  Arbeit  ist,  wie  alles 
Menschenwerk,  unvollkommen,  wenn  auch  vielleicht  (was  aber  leider  auch 
nicht  viel  sagen  will)  vollkommener,  als  die  früheren  Arbeiten  Anderer: 
also  wird  auch  unsere  Theorie  (oder  vielmehr  Akustik)  der  menschliche^ 
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•  Stimme,  die  wir  jetzt  konstruiren  wollen,  auch  noch  nicht  die  Grenze  der 
Vollkommenheit  erreichen,  welche  dem  wahrhaft  wissenschaftlichen  Stand- 
punkte entspricht. 

a.  Tonbildung  überhaupt.    Verhalten  der  tönenden  Luftsäule 

im  Ansatzrohre. 

Im  Allgemeinen  können  wir  annehmen  ,  dass  im  lebenden  Organ  die  Ton- 
bildung überhaupt  leichter  erfolgt,  als  am  todten  Kehlkopf  oder  künstlichen 
(einfachem)  Organen  und  Mundstücken,  und  zwar  deshalb,  weil  wir  die 
Erfahrung  gemacht  haben ,  dass  die  meisten  tonfähig  vorgerichteten  Mund- 
stücke, welche  isolirt  angeblasen  keinen  Ton  gaben,  verhältnissmässig  und 
mehr  oder  weniger  leicht  zum  Anspruch  gebracht  wurden,  wenn  ein  Ansatz- 
rohr mit  ihnen  verbunden  wurde.    Der  menschliche  Kehlkopf  befindet  sich 
in  dieser  Hinsicht  in  einer  äusserst  günstigen  Lage,  wie  wir  wohl  nicht  erst 
.1  ausführlich  auseinander  zu  setzen  brauchen;  und  zwar  sind  hier  die  Ver- 
hältnisse günstig  sowohl  zur  Erzeugung  von  Zungentönen,  als  auch  von 
iLufttönen,  so  dass  wir  wohl  auch  annehmen  können,  dass  in  allen  Fällen, 
wo  das  Organ  normal  beschaffen  und  die  Tonbildung  keine  falsche  ist,  die 
^ganze  exspirative  Luftmasse  in  tönende  Schwingungen  versetzt  wird. 

In  allen  Fällen,  wo  die  Bänderschwingungen  zunächst  den  Ton  konstrui- 
eren und  die  Schwingungszahl  bestimmen,  muss  die  Knorpelglottis  geschlos- 
sen sein,  sonst  wird  der  Ton  hauchend  und  die  ganze  Phonation  ermüdend, 
ida  die  Masse  der  vorhandenen  Luft  rasch  konsumirt  wird,  und  caet.  paribus 
ein  grösserer  Druck  von  Seiten  der  Exspirationsmuskeln  aufgewendet  wer- 
iiden  muss,  um  die  stehenden  Schwingungen  der  Stimmbänder  in  Gang  zu 
Ebringen  und  zu  erhalten.  Auch  würden  bei  offenstehender  Knorpelglottis 
Weicht  pfeifende  Nebentöne  entstehen,  und  dadurch  die  beabsichtigte  Tonbil- 
üdung  sehr  gestört  werden.  Die  Hypothese  Harless',  dass  die  Knorpelglot- 
r.tis  als  Ventil  wirke  und  durch  Ableitung  eines  (überflüssigen)  Theils  des 
i Luftstroms  das  Ueberschnappen ,  durch  Verengung  oder  VerSchliessung  das 
LDetoniren  verhüte,  ist  nicht  haltbar,  da  dabei  vorausgesetzt  wird,  dass  diese 
'  Glottisöffnung  bei  jeder  Tonbildung  wesentlich  und  nothwendig  sei. 

Beim  Schreien  mag  die  Knorpelglottis  etwas,  und  zwar  in  ihrer  vor- 
ddern  Partie  geöffnet  sein,  die  Aktion  der  Mm.  cricoarytaen.  laterales  also 
durch  den  Seitendruck  der  Luftsäule  überwunden  werden,  zumal  da,  wie 
*wir  wissen,  Verlängerung  der  Pfeiföffnung  den  Ton  erhöht  und  voller  macht: 
<idie  Schildknorpelflügel  sind  dabei  stark  nach  beiden  Riebtungen  angezogen, 
'Ider  Kehlkopf  hierdurch  und  durch  gleichzeitige  Kontraktion"  des  M.  crico- 
:  thyreoideus  fixirt,  und  die  Stimmbandkörper  durch  Kooperation  des  letz- 
tern Muskels,  einigermaassen  auch  des  Thyreo-arytaen.  und  selbst  des  Cri- 
coarytaen. posticus  so  straff  und  hart  geworden,  dass  keine  Bänderschwin- 
^gungen,  wenigstens  keine  tonangebenden,  mehr  möglich  sind.    Aus  diesem 
Grunde  läuft  auch  jeder  wahre,  vollkommene  Schreiton  in  eine  Art  Falset- 
ton  aus ,  wie  wir  dergleichen  am  ausgeschnittenen  Kehlkopf  bei  starker 
Längenspannung  der  Stimmbänder  kennen  gelernt  haben.    Die  Ventrikel 
nehmen  jedenfalls  auch  hier  die  erstgebildeten  Schallwellen  auf  und  ver- 
stärken sie  durch  Reflex  von  ihren  Wänden  aus,  die  hier  offenbar  gespann- 
ter und  renitenter  sind,  als  bei  andern  Tonvorgängen  ,  wenn  sie  auch  in  die- 
ser Hinsicht  keine  so  grosse  Wirkung  ausüben  können,  wie  der  Saccus 
e.xtralaryngeus  der  Affen  und  einiger  anderer  Vierfüssler,  besonders  wo  die- 
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ser  Sack  von  der  Basis  der  Epiglottis  ausgeht.  Andere  ähnliche  Erweite- 
rungen und  Divertikel  bei  manchen  Thieren  wirken  nur  als  Resonanzorgane 
oder  als  Luftreservoire  zur  Verlängerung  der  tönenden  Exspiration,  nament- 
lich wenn  sie  im  Windrohre  (unter  den  Stimmbändern)  liegen. 

Ueber  die  wesentlichen  Bedingungen  zu  einem  relativ  guten ,  leicht  an- 
sprechenden, wohlklingenden  und  ästhetisch  variabelen  Ton  können  wir 
vor  der  Hand  Folgendes  als  wahrscheinlich  aufstellen.  Zu  einem  guten  reinen 
Ton  gehört  zunächst  normale  Beschaffenheit  der  Schleimhaut  und  der  elasti- 
schen Gebilde  des  ganzen  Stimmorgans,  sodann  vollkommene  Wegsamkeit 
aller  die  Schallwellen  aufnehmenden ,  reflektirenden  und  leitenden  Organe  der 
Räume.  Vor  allem  sind  hier  ausser  den  Stimmbändern  zu  nennen  die  Seiten  v< -n- 
trikel  des  Kehlkopfs  nebst  den  an  dessen  Eingange  liegenden  Taschenbändern, 
deren  Funktion  man  erst  recht  inne  wird,  wenn  sie  eben  nicht  mehr  fungiren 
können.    Seiner  ganzen  Anlage  nach  ist  der  Ventrikel  recht  geeignet,  bei 
jedem  entzündlichen  Kehlkopfkatarrh  sich  zu  verstopfen,  oder  in  eine  solche 
Beschaffenheit  zu  gerathen,  dass  nur  wenig  Luft  in  den  Sack  des  Ventrikels 
eindringen  kann.  Sobald  die  Schleimhaut  des  Taschenbandes  entzündlich  an- 
geschwollen ist,  ist  der  Eingang  in  den  Ventrikel  verengt,  das  Atrium  in 
eine  schmale  Ritze  verwandelt,  die  tönende  Luft  dringt  daher  nicht  vollkom- 
men oder  nicht  schnell  genug  in  den  Ventrikel  (dessen  innern  Ueberzug  wir 
uns  noch  als  normal  beschaffen  denken) ,  die  Luft  wird  in  demselben  nicht 
hinlänglich  komprimirt,  die  nach  innen  sehende  Wand  des  Ventrikels,  die 
den  grössern  Theil  des  Aditus  ad  glottidem  superior  bildet,  wird  nicht  hin- 
länglich gespannt,  und  so  entgeht  dem  Tone,  wie  wir  noch  weiter  unten 
näher  untersuchen  wollen,  eine  wesentliche' Bedingung  seines  Wohlklangs. 
Ist  nun  vollends  der  Ventrikel  noch  mit  zähem  Schleime  ausgefüllt,  der  durch 
die  eingetriebene  Luft  sich  nicht  wegschaffen  lässt,  so  ist  die  ganze  Wand 
der  obern  Kehlkopfpartie  ihres  Hohlraums  beraubt  und  so  für  die  Schall- 
wellen nicht  nur  unzugänglich,  sondern  auch  leitungsunfähig  geworden,  der 
Ton  ist  gedämpft,  gehaltlos,  auch  wenn  die  Stimmbänder  im  besten  Zu- 
stand sich  befinden  und  ihre  Schwingungen  so  gut  ausführen,  als  sie  unter  die- 
sen Verhältnissen  nur  vermögen.  Demnach  muss,  soll  ein  guter  Ton  erzielt 
werden,  ausser  normaler  Beschaffenheit  der  Stimmbänder,  von  welchen  wir 
bald  ausführlicher  sprechen  werden,  der  obere  Kehlkopfraum  frei  von  ent- 
zündlicher Anschwellung  und  die  Höhlen  der  Kehlkopfwände  leer  und  der 
Luft  zugänglich  sein.    Aber  auch  der  untere  Kehlkopfraum  und  das  Wind- 
rohr muss  in  normalem  Zustand  sich  befinden.  Ist  die  Schleimabsonderung 
hier  zu  stark,'  so  drängt  sich  von  Zeit  zu  Zeit  Schleim  zwischen  die  Stimm 
bänder  und  macht  den  Ton  rauh  und  rasselnd,  ist  die  Schleimhaut  hier 
entzündlich  geschwollen,  so  werden  die  Schwingungen  der  2.  und  3.  Zone 
der  Stimmbänder  gestört:  die  Stimme  erscheint  belegt:  ist  die  Schleimab- 
sonderung in  Folge  dieses  oder  eines  andern  Leidens  zu  gering,  oder  ent- 
behrt die  aus  den  Lungen  kommende  Luft  des  normalen  Wassergehaltes,  so 
werden  die  Stimmbänder  zu  schnell  trocken ,  blutarm  und  der  Ton  dadurch 
heiser.  Gehen  wir  höher  hinauf,  in  das  Ansatzrohr,  so  finden  wir,  dass 
der  Ton  an  Fülle,  Klang  und  Resonanz  verliert,  wenn  eine  oder  die  andere 
der  Nebenhöhlen  oder  gar  der  Nasenhöhlen  selbst  der  Luft  unzugänglich 
geworden  ist;  desgleichen  leidet  die  Stimme  bedeutend,  wird  matt,  rauh  und 
kreischend,  sobald  der  weiche  Gaumen  nebst  seinen  Nachbarorganen  ent- 
zündlich angeschwollen  ist.    Ueber  diese  Krankheitszustaude  speciell  zu 
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sprechen  ist  hier  noch  nicht  der  Ort.  Ich  glaube  jedoch  schon  durch  diese 
Bemerkungen  nachgewiesen  zu  haben,  was  es  heisst,  wenn  sich  das  Stimm- 
organ in  gesundem  Zustande  befindet,  und  zu  einer  relativ  guten  Tonerzeu- 
gung disponirt  ist. 

Ueber  die  Ursachen  und  Bedingungen  der  verschiedenen  „Stimmen-Indi- 
vidualitäten", d.  h.  dessen,  wodurch  man  das  Individuum  an  seiner  Stimme 
erkennt,  warum  der  eine  Mensch  eine  gute,  der  andere  eine  schlechte,  der 
dritte  eine  leidliche  Stimme  besitzt  u.  s.  w. ,  liesse  sich  sehr  viel  sagen,  und 
noch  mehr  nicht  sagen,  was  Alles  uns  jedoch  nur  aufhalten  würde,  ohne 
unsere  Erkenntniss  sonderlich  zu  fördern :  was  für  unsern  Zweck  erfor- 
derlich zu  sein  scheint,  und  was  wir  darüber  mit  einiger  Gewissheit  ange- 

:  ben  können,  wollen  wir  später  an  geeigneten  Stellen  anbringen. 

Der  Ton  selbst  wird  im  Kehlkopf  stets  und  unter  allen  Umständen  in  der 
Glottis  gebildet,  sobald  dieselbe,  d.  h.  der  Raum  zwischen  den  untern  Dupli- 
katuren  der  elastischen  Auskleidung  der  Kehlkopfhöble  (den  Stimmbändern) 
hinlänglich  verengt  worden  ist,  und  dann  ein  Luftstrom  von  angemessener  Span- 

i  nung  hindurchgefübrt  wird.  Von  dem  Mechanismus  des  sogenannten  Ton- 
einsatzes werden  wir  passender  weiter  unten  sprechen.  Nachdem,  was 
wir  bei  unsern  akustischen  Untersuchungen  kennen  gelernt  haben ,  sind  hier 
zunächst  zwei  Fälle  möglich.    Entweder  gerathen  die  Stimmbänder  (die 

(Glottisränder,  Glottiswände),  oder  es  geräth  die  durch  die  gebildete  Glottis 

-streichende  Luftsäule  in  primäre  stehende  Schwingungen.  Ob  das  eine  oder 
das  andere  geschehen  soll,  hängt  von  der  relativen  Elasticitätsgrösse  oder 

"Spannung  beider  in  Konflikt  tretenden  Schallkörper  ab.  Wenn  der  Luftstrom 
bei  einer  gewissen  Spannung  die  Elasticität  der  einander  hinlänglich  genä- 
herten Bänder  so  weit  zur  Geltung  kommen  lässt,  dass  letztere  nach  ihrer 
Ablenkung  oder  Ausbeugung,  welche  der  Druck  des  Luftstroms  bewirkte, 
diesem  entgegen  wieder  zurückschwingen,  so  dass  der  Luftstrom  selbst  dabei 
verdrängt  wird,  so  gerathen  die  Bänder  primär  in  stehende  Schwingungen; 
ist  dagegen  die  Spannung  der  Stimmbänder  grösser,  als  dass  diese  durch 
den  Druck  der  durchstreichenden  Luftsäule  aus  ihrem  (gerade  vorhandenen) 

l  Gleichgewicht  gebracht  werden  könnten ,  oder  ist  der  Druck ,  den  die  Luft- 
säule ausübt,  grösser,  als  dass  die  Bänder  aus  ihrer  Ausbeugung  wieder 
rekurriren  könnten,  so  wird  die  Luftsäule  in  primäre  stehende  Schwin- 

„gungen  versetzt  ,  sofern  sie  nur  sonst  durch  die  Organe  der  Glottis  in  eine 
solche  Disposition  gebracht  worden  ist,  dass  dieses  Phänomen  stattfinden 

kkann.  Im  erstem  Falle  entsteht  ein  normaler,  durch  Zungenschwingungen 

_ganz  oder  vorzugsweise  erzeugter  Ton,  im  zAveiten  Falle  ein  Schrei  oder 
ein  Kehlpfeifton.  Je  nachdem  die  Schwingungen  der  Stimmbänder  mehr 
den  gegenschlagenden  angehören,  gestaltet  sich  der  Ton  als  sogenannter 
Brustton,  während  die  Schwingungen,  welche  Falsettöne  geben,  mehr  mit 
den  überschlagenden  übereinkommen.  Bei  erstem  findet,  wie  wir  weiter  un- 
ten  genauer  nachweisen  werden ,  eine  selbstständige  Kontraktion  des  M. 
vocalis  statt,  welche  die  Stimmbänder  einwärts  drängt,  so  dass  die  2.  Zone 
derselben  sich  mit  an  den  Schwingungen  betheiligt;  bei  der  2.  Art  derselben 
fehlt  diese  Thätigkeit  des  M.  vocalis,  und  es  schwingt  nur  die  obere  Zone. 
Aber  es  ist  noch  ein  dritter  Fall  möglich.  Wenn  zwei  wenig  elastische  Bän- 
der oder  Zungen  in  einem  cylindrischen  Räume  oder  Mundstücke  gehörig  ge- 
fasst  einander  bis  zur  Berührung  oder  bis  zum  Auf-  oder  Uebereinanderlie- 

:gen  genähert  worden  sind,  und  dieselben  durch  einen  andringenden  Luftstrom 
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auseinandergetrieben  werden,  der  jedoch  nicht  Spannung  genug  hat,  um  I 
sie  fortgehend  auseinander  getrieben  zu  erhalten ,  so  dass  die  im  ersten  Mo- 
ment vom  Luftstrom  gebildete  Stimmritze  im  zweiten  Moment  durch  die 
Renitenz  der  Bänder  wieder  geschlossen  wird,  worauf  im  dritten  Moment  i 
die  Luftsäule  wieder  eine  Oeffnung,  im  vierten  die  Bänder  wieder  einen 
Schluss  bewirken  u.  s.  f.,  so  entsteht  ein  Schallphänomen,  bei  welchem  Luft- 
säule und  Bänder  so  ziemlich  gleichen  Antheil  haben,  und  welches  wir  frü- 
her mit  dem  Namen  aufschlagende  Schwingungen  zu  bezeichnen  pfleg- 
ten.   Geschieht  nun  dieses  im  Kehlkopfe  mit  den  Stimmbändern,  besitzen 
dieselben  durch  grosse  Abspannung  nur  noch  ein  geringes  Maass  von  Elas-  I 
ticität,  sind  sie  bis  zur  Berührung  gegen  einander  gerückt,  wird  ein  verhält-  I 
nissmässig  schwacher  Luftstrom  durch  dieselben  geführt,  so  bilden  sich  je- 
denfalls dergleichen  aufschlagende  Schwingungen,  die  sich  in  ihrer  Sukces- 
sion  zu  einem  tonartigen  Phänomen  summiren,  welches  dasjenige  darstellt, 
was  wir  Strohbass  genannt  haben.  Das  Kopfregister  und  Kehlbassregister 
kommen  durch  gemischte  Schwingungen  zu  Stande.  Wir  sprechen  vom  Me- 
chanismus dieser  Register  ausführlicher  in  besondern  Kapiteln. 

Bereits  früher*)  haben  wir  bemerkt,  dass  jeder  Zungentori  an  sich  wenig 
und  unvollkommen  klinge,  und  erst  durch  die  Wiederholung  seiner  Schwin- 
gungen in  einem  leitungsfähigen  Medium  seine  Klangfülle  erlange.  Wir  fü- 
gen hier  hinzu ,  dass  der  Ton  bei  diesem  Vorgange  ausser  seinem  Volumen 
auch  noch  andere  Eigenschaften  erlange,  deren  Komplex  wir  als  Timbre 
oder  Klangfarbe  bezeichnet  haben.  Der  primäre  Ton  der  Stimmbänder 
des  menschlichen  Kehlkopfs  unterliegt  nun,  abgesehen  von  seinen  übrigen 
Eigenschaften  (Register,  Schwingungszahl  u.  s.  w.),  bei  seinem  Wege  durch 
das  Ansatzrohr  einer  Menge  von  Einflüssen,  die  den  ans  Ohr  des  Höreis  tre- 
tenden Ton  als  etwas  ganz  Anderes ,  etwas  weit  Vollkommeneres  erscheinen 
lassen ,  als  was  er  bei  seinem  Entstehen  war.  Wir  wollen  diesen  Einflüssen 
so  weit  nachgehen,  als  wir  im  Stande  sind. 

Einen  eigentlichen  Resonanz-  ( richtiger  Konsonanz -)  Apparat  be- 
sitzen die  Stimmbänder  im  Sinne  der  musikalen  Instrumente,  die  mit  dem 
Stimmorgan  verglichen  werden  können,  nicht,  oder  nur  in  unvollkom- 
mener Weise.  Gleichwohl  wird  eine  sehr  vollkommene  Konsonanz  hier  er- 
zielt, aber  durch  ganz  eigentümliche  Mittel  und  Wege. 

Von  den  Kehlkopfknorpeln  ist  in  Bezug  auf  Konsonanz  wenig  zu  erwar- 
ten, da  sie  grossentheils  mit  unelastischen,  die  Schallschwingungen  hem- 
menden Geweben  überzogen  sind.  Wichtiger  für  die  Konsonanz  scheint  die 
Fovea  subepiglottica  zu  sein,  da  hier  das  Knorpelgewebe  am  meisten  zu 
Tage  liegt  und  ziemlich  freie  Mitschwingungen  zulässt,  weil  von  hier  aus 
die  elastische  Auskleidung  des  Kehlkopfs,  die  doch  zunächst  in  Mitschwin- 
gungen versetzt  wird,  hauptsächlich  ausstrahlt,  und  weil  von  dieser  Grube 
aus  die  Solidarwellen  der  Bänder  an  die  Epiglottis  geleitet  werden,  welche 
noch  am  ersten  mit  einem  sogenannten  Resonanzboden  Abglichen  werden 
kann.  Im  Allgemeinen  ist  aber  die  ganze  nach  unten  und  oben  trichterför- 
mig sich  erweiternde  Kehlkopfshöhle  darauf  angelegt,  die  gebildeten  Schall- 
wellen, sobald  sie  sich  in  der  elastischen  Auskleidung  reproducirt  haben,  der 
Luftsäule  mitzutheilen ,  und  diese  durch  geeignete  Begrenzung,  Ausweitung 
und  Unterabtheilung  zu  dem  Mittel  zu  machen,  das  nicht  nur  dem  Ton  seine 


*)  S.  558.  k). 
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Klangfülle,  sondern  auch  seine  Klangfarbe  giebt,  also  nicht  nur  für  das  er- 
forderliche Volumen,  sondern  auch  für  eine  zweckmassige.  Diffusion  der 
tönenden  Luftsäule  sorgt.  Die  Schallwellen  der  Glottis  werden  nicht  nur  nach 
oben,  sondern  auch  nach  unten  geleitet:  sie  resöniren,  wie  in  der  Rachenhohle, 
so  in  der  Luftrühre  und  dem  ganzen  Thoraxraume,  dessen  Wandung  sie  sogar 
in  Wellenbewegung  versetzen,  ja  auch  der  Unterleib  mit  seinen  lufthaltigen 
Gedärmen  muss  als  Resonanzorgan  dienen.    Wenigstens  geschieht  dies  bei 
den  vollen  Brusttönen,  und  der  ganze  Name  dieser  Töne  ist  dadurch  ent- 
standen, dass  man  die  Entstehung  jedes  Tonphänomens  an  den  Ort  verlegt, 
von  welchem  aus  der  Schall  seinem  Volumen  nach  vorzugsweise  zu  kom- 
men scheint;  dieser  Ort  ist  aber  stets  die  Summe  der  hinter  dem  primären 
•  Schwingungsvorgang  die  fortgepflanzten  Schallwellen  zurückwerfenden  Ob- 
jekte. Die  eigentliche  Färbung  des  Klanges  erhält  jedoch  der  mensch- 
liche Ton  theils  in  der  oberen  Kehlkopfsapertur ,  theils  im  Ansatzrohre. 
[Hier  treten  uns  wieder  zunächst  die  Ventrikel  und  oberen  Glottis-  oder 
iTaschenbänder  entgegen,  über  deren  Funktion  bereits  sehr  verschiedene 
[Hypothesen  aufgestellt  worden  sind.    Wir  haben  hier  die  Atrien  und  die 
;Säcke  zu  unterscheiden.    Jedenfalls  weiden  die  Schallwellen,  die  von  den 
[Bändern  oder  in  der  Glottis  erzeugt  worden  sind,  zum  Theil  wenigstens,  in 
^die  Atrien  umgebeugt,  um  bei  ihrem  Ausgange  aus  der  Glottis  und  bei  ihrer 
lUmbeugung  um  die  Taschenbänder  in  dem  Räume  zwischen  diesen  letztern 
eine  Durchkreuzung  zu  erleiden,  welche  jedenfalls  von  einem  neuen  phoni- 
schen Effekte  begleitet  ist,  Avenn  wir  auch  dessen  Beschaffenheit  aus  Man- 
gel direkter  Untersuchungen  noch  nicht  bestimmt  angeben  können.  Dieser 
also  offenbar  vorhandene  phonische  Effekt  muss  nun  in  Verbindung  mit 
dem  bereits  in  der  eigentlichen  Glottis  gebildeten  dem  Tone  eine  eigenthüm- 
;  liehe  Beschaffenheit  geben,  welche  noch  dadurch  modificirt  wird,  dass  die 
Taschenbänder  gleichzeitig  in  Mitschwingungen  versetzt  werden.  Nach 
Harless  (S.  554)  ist  zwar  die  obere  Stimmritze  (der  Raum  zwischen  den 
Taschenbändern)  ohne  Einfluss  auf  die  Tonhöhe:  wenn  wir  aber  bedenken, 
dass  die  in  den  Atrien  befindliche  Luft  offenbar  verdichtet  wird,  und  jede 
[über  einer  schwingende  Zunge  stattfindende  Luftverdichtung  die  Schwin- 
gungen etwas  retardirt,  so  können  wir  uns  der  Ansicht  nicht  erwehren,  dass 
idie  obern  Glottisbänder,  durch  deren  Voihandensein  ja  eben  diese  Atrien 
iund  also  auch  diese  Kompression  der  Luft  zu  Stande  kommt,  bei  Erzeugung 
der  tiefsten  Brusttöne  eine  nicht  unwesentliche  Rolle  spielen  müssen,  abge- 
sehen von  dem  Einfluss  auf  den  Klang  der  Töne  überhaupt.  Hierzukommt 
noch  der  Einfluss  der  Ventrikelsäcke  selbst.    Nach  meiner  Ansicht  ist 
die  Funktion  derselben  eine  dreifache.    Erstlich  fungiren  dieselben  als 
s<  lileiinabsondeinde  Organe:  sie  bilden  grosse,  mit  einer  verhältnissmässig 
sehr  ausgedehnten  Absonderungsfläche  versehene  Schleimkrypten,  welche 
fortwährend  den  Stimmbändern,  namentlich  wenn  sie  in  Arbeit  sind,  den  zu 
Üirer  Anfeuchtung  nöthigen  Schleim  zuführen,  was  um  so  nöthiger  ist,  da 
die  Glottisränder  selbst  keine  Schleimdrüsen  besitzen  (weil  diese  der  Erzeu- 
gung eines  guten  Tones  hinderlich  sein  würden).    Durch  die  während  der 
Stimmbildung  mit  grösserer  Tension  in  diese  Säcke  einströmende  Luft  wer- 
den die  Schleimdrüsen  der  innern  Wand  derselben  zu  grösserer  Absonde- 
rung gereizt,  und  es  steht  dieselbe  durchaus  mit  dem  Grade  jener  Tension 
in  geradem  Verhältniss,  so  dass  gerade  dann,  wenn  die  Stimmbänder  am 
thätigsten  sein,  d.  h.  die  schnellsten  und  ausgiebigsten  Schwingungen  ma- 
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chen  sollen,  auch  der  zur  Unterhaltung  derselben  erforderliche  Schleim  am 
reichlichsten  abgesondert  wird.  Zweitens  üben  diese  Säcke  einen  gewissen 
mechanischen  Einfluss  auf  die  Schwingungen  der  Stimmbänder  aus,  insofern 
die  während  der  Phonation  fortwährend  aus  der  Oeffnung  des  Blindsacks 
nach  der  Reflexion  in  demselben  ausströmende  Luft  eine  zu  hoch  gehende 
Ausdehnung  der  Exkursionen  und  somit  das  Aufschlagen  des  Stimmbands 
an  das  Taschenband  verhütet.  Drittens  dehnt  die  in  den  Blindsack  einge- 
drungene Luft  die  seitliche  Glottiswand  aus,  macht  sie  hohl,  und  er- 
höht ihre  Elasticität  und  ihr  Mitschwingungsvermögen,  sowie  auch  der 
ganze  Ventrikel  den  ersten  Raum  darstellt,  in  welchem  die  so  eben  zum 
Tönen  gebrachte,  noch  sehr  eingeengte  Luftsäule  sich  einigermaassen  seit- 
lich ausbreiten  und  resoniren  kann.  Alles  dies  sind  zwar  Dinge,  welche 
am  ausgeschnittenen  Kehlkopf  von  keinem  grossen  Belang  zu  s ein  scheinen, 
da  der  Ton,  den  die  Stimmbänder  hier  geben,  auch  nach  Wegschneidung 
der  oberen  GJottisbänder  und  selbst  der  ganzen  oberen  Portion  des  Kehl- 
kopfs noch  mit  verhältnissmässig  leidlichem  Timbre  fortbesteht,  allein  das 
Timbre  der  Töne  des  lebenden  Stimmorgans  ist  ja  von  dem  der  Töne  des 
ausgeschnittenen  und  verstümmelten  Kehlkopfs  so  sehr  verschieden,  dass 
jener  Einwurf  geradezu  verstummen  muss.  Savart*)  legt  einen  noch  grös- 
sern Werth  auf  die  Funktionen  der  Ventrikel,  indem  er  behauptet,  die  Luft 
könne  in  denselben  unabhängig  von  der  in  der  Stimmritze  in  Schwingungen 
gerathen  und  so  selbstständigc  Töne  erzeugen,  sobald  nämlich  die  ausdehn- 
baren Theile  des  Stimmorgans  die  zu  dem  beabsichtigten  Tone  erforderliche 
Spannung  nicht  erreichen  können. 

Ueber  den  Einfluss,  den  die  Epiglottis  auf  die  Stimme  des  Menschen 
hat,  hat  noch  kein  Physiolog  etwas  Befriedigendes  vorgebracht.  Biot  und 
Magendie**)  schreiben  es,  sich  auf  analoge  Erscheinungen  an  Orgelpfeifen  stützend, 
dem  Kehldeckel  zu,  dass  wir  den  Ton  schwellen  können,  ohne  ihn  zu  erhöhen  oder 
die  Stimmbänder  in  entsprechendem  Maasse  erschlaffen  zu  müssen.  Nach  J.  Mül- 
ler***) wird  der  Ton  durch  Deckung  des  Kehlkopfs  mittels  Senkung  des  Kehldeckels 
etwas  tiefer  und  dumpfer.  Letzteres  hahe  ich  am  ausgeschnittenen  Kehlkopf  auch 
beobachtet:  eine  Vertir-fung  konnte  ich  jedoch  nie  bemerken,  eher  eine  kleine  Er- 
höhung. Damit  scheint  Liskovins'  7.  Versuch  (§.  30)  in  Einklang  zu  stehen. 
Wenn  er  nach  Entfernung  der  Taschenbänder  über  das  vordere  oder  hintere  Ende 
der  Stimmritze  eine  Fingerspitze  hielt,  doch  ohne  die  Stimmbänder  selbst  zu  be- 
rühren, so  erhöhte  sich  der  Ton.  Wichtiger  ist  Müller's  an  sich  selbst  gemachte 
Beobachtung,  dass  der  Kehldeckel  bei  Bruststimme  wie  bei  Pisteistimme  dieselbe 
Stellung  behält.  Nach  Despineyf)  soll  die  Crista  mediana  der  untern  Fläche  der 
Epiglottis,  wenn  sich  dieselbe  auf  die  Glottis  legt,  Flötentöne  hervorbringen  können  : 
auch  bewege  sich,  sagt  er,  beim  Meckern,  Tremnliren  oder  analogen  Stimmmanie- 
ren, die  Epiglottis  auf  der  Stimmritze  hin  und  her,  so  wie  man  auch,  ohne  Sing 
töne  anzugeben,  bei  der  Exspiration  durch  rasche  Bewegung  der  Epiglottis  eine  An 
Rasselgeräusch  oder  Schnarchen  hervorbringen  könne,  ebenso,  wenn  man  bei  der 
Inspiration  die  Epiglottis  der  Glottis  zu  nahe  bringt.  C.  Mayer  ff)  sagt  über  die- 
ses Organ  Folgendes:  Wenn  man  den  Finger  bei  der  Tonerzeugung  in  die  Aus- 
höhlung der  Epiglottis  legt,  so  fühlt  man  deutlich,  dass  dieselbe  sich  einrollt  und 
den  inliegenden  Finger  komprimirt.  Sie  stellt  sich  bei  hohen  Tönen  wie  ein  einge- 
rolltes Blatt  in  die  Richtung  des  aus  der  Stimmritze  kommenden  Tones,  fängt  den- 


*)  Annales  de  chimie  et  de  physique.  1825. 
**)  Physiologie  I.  S.  221. 
***)  Physiologie  II.  S.  201. 

f)  Physiologie  de  la  voix,  pag.  36  ff. 
ff)  Ueber  den  Bau  des  Organs  der  Stimme  etc.  1852.  (zu  Ende). 
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seihen  in  ihrem  Hauptkanale  auf,  sammelt  oder  kondensirt  denselben,  spannt 
sich  bei  den  hohen  Tönen  bedeutend  an,  und  schwingt  als  Klappe  oder  Zunge  mit. 
Schon  Nöggerath*)  fand  jene  Einrollung  an  einem  Manne,  der  eine  grosse  offene 
Halswunde  hatte,  bestätigt.  Endlich  fand  Eichmann**)  und  andere  Pathologen, 
dass  durch  Verknöchcrung  und  Hyperchondrosc  des  Kehldeckels,  welche  Zustande 
die  Form  und  Bewegungen  des  Organs  stören  und  erschweren,  die  Stimme  gestört 
wird,  ohne  dass  er  jedoch  die  Art  dieser  Störung  näher  bezeichnet. 

Was  mich  und  meine  Ansicht  über  den  Nutzen  des  Kehldeckels  anlangt, 
so  werde  ich  zuerst  meine  Beobachtungen  anführen,  sodann  die  Funktionen 
dieses  Organs  zu  erklären  suchen.  ■ —  Bei  jeder  Exspiration,  mag  ein  Ton- 
phäuomen  dabei  stattfinden,  oder  nicht,  treibt  sich  am  ausgeschnittenen 
Kehlkopf  die  Wurzel  der  Epiglottis  aus-  und  aufwärts,  der  Raum  über  den 
Stimmbändern  wird  dadurch  etwas  erweitert:  die  blattförmige  Ausbreitung 
der  Epiglottis  dagegen  bewegt  sich  etwas  einwärts;  eben  so  nähern  sieh  die 
beiden  Taschenbänder  bei  jeder  Exspiration  etwas.  Wenn  ich  den  Kehl- 
deckel absichtlich  über  die  Apertur  des  Kehlkopfs  legte,  so  wurde  der  Ton 
nicht  eher  geändert,  als  wenn  diese  Deckung  so  weit  ging,  dass  die  tönende. 
Luft  sich  erst  im  obern  Kehlkopfraume  fangen  und  verdichten  musste,  bevor 
sie  den  Ausweg  erzwang:  der  Ton  wurde  dabei  aber  nicht  tiefer,  sondern 
etwas  erhöht.  Wurden,  bei  gleichbleibender  Spannung  der  Stimmbänder, 
die  Taschenbänder  etwas  niedergedrückt,  so  erhöht  sich  der  Ton  gleich- 
falls etwas.  Dagegen  ist  die  eine  volle  Stufe  betragende  Erhöhung,  welche 
eintrat,  wenn  ich  das  Kehlkopfpräparat  mit  seiner  Axe  wagrecht  hielt,  so  dass 
die  Epiglottis  nach  unten  überhing  und  die  Apertur  sich  erweiterte,  mehr  auf 
Rechnung  des  Zugs  an  den  Bändern  durch  den  nach  unten  fallenden  Schild- 
knorpel zu  bringen,  als  auf  den  Einfluss  der  Epiglottis,  so  wie  die  nicht  unbe- 
trächtliche Tonvertiefung,  die  ich  beobachtete,  wenn  ich  die  Epiglottis  von  ih- 
rer Wurzel  abzog,  zunächst  der  dabei  unvermeidlichen  Verkürzung  und  Er- 
schlaffung der  Stimmbänder  zuzuschreiben  ist.  Nach  völliger  Wegnahme  der 
Epiglottis  änderte  sich  zwar  die  Tonstufe  nicht,  wohl  aber  das  Timb^p,  welches 
schlecht,  matt,  fast  heiser  wurde;  auch  Hessen  sich  die  Töne  nicht  mehr  so 
gut  schwellen,  und* überschlugen  sich  oft  bei  einem  Spannungsgrade,  der  vor- 
her noch  reine  Töne  gab.  —  Die  Hauptwirkung  der  Epiglottis  hinsichtlich 
der  tönenden  Luftsäule  ist  wohl  eine  aerodynamische.  Wenn  verdichtete 
Luft  aus  einer  Oeffnung  ausströmt  und  einen  gegenüberstehenden  Körper, 
z.  B.  eine  leicht  bewegliche  Platte  trifft,  so  sollte  man  erwarten,  dass  diese 
vom  Luftstrome  fortgestossen  würde.  Dies  ist  auch  wirklich  der  Fall,  wenn 
der  Ausfluss  aus  einer  frei  stehenden  Röhre  erfolgt.  Ist  aber  die  Ausfluss- 
mündung an  einer  breiten  Wand  angebracht,  welcher  die  Platte  in  geringer 
Entfernung  gegenübersteht,  von  einem  Durchmesser,  welcher  den  der  Oeff- 
nung weit  übertrifft,  oder  erweitert  die  Oeffnung  sich  nach  aussen  trichter- 
förmig, so  wird  die  Platte  gegen  die  Oeffnung  hingetrieben.  Denn  es  würde 
Iii*  r,  da  durch  die  weite  Oeffnung  mehr  Luft  abfliesst,  als  durch  die  ver- 
engte Stelle  vermöge  des  innern  Luftdrucks  nachfolgen  kann,  ein  luftleerer 
Raum  zwischen  Platte  und  Oeffnung  entstehen,  wenn  die  äussere  Luft  nicht 
erstere  gegen  letztere  hintriebe***).  Es  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass  die 


*)  De  voce,  lingua,  respiratione  etc.  1841,  S.  5. 
**)  Medicin.  Correspondenzbl.  1845. 

***)  Muncke's  Handb.  der  Naturlehre.    I.  Band.    1829.    S.  257.  Baumgai't- 


•  ner's  Natnrlehre.    1839.    1.  Th.  §.  310  und  288. 
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Glottis  und  Epiglottis  diesem  Gesetz  unterliegen  müssen.  Schon  beim  ein- 
fachen, tonlosen  Exspiriren  beobachteten  wir  (am  ausgeschnittenen  Kehlkopf), 
Wie  sich  die  Wurzel  der  Epiglottis  zwar  (weil  hier' die  Luft  verdichtet  wird 
und  nicht  seitlich  ausweichen  kann)  etwa«  austreibt,  die  Platte  derselben  da- 
gegen etwas  gegen  die  Glottis  bewegt  wird.  Dasselbe  findet  bei  der  Phona- 
tion statt,  ohne  dass  dies  Phänomen  irgend  einen  Einfluss,  etwa  einen 
vertiefenden,  auf  die  Tonstufe  hätte.  Im  Leben  scheint  diese  die  dynami- 
schen Verhältnisse  der  tönenden  Luftsäule  regulirende  Bewegung  der  Epi- 
glottis durch  eine.  Einwärtsbiegung  der  Seitenränder  dieses  Organs  zu 
Stande  zu  kommen,  sowie  auch  die  Hebung  des  Kehlkopfs,  welche  bei 
jeder  Exspiration  zu  bemerken  ist,  auf  den  gedachten  Zweck  hinzuarbeiten 
scheint.  Aber  wir  haben  hier  noch  mehr  zu  berücksichtigen.  Die  Stimm- 
ritze hat  bekanntlich  ihre  Richtung  von  vorn  nach  hinten,  der  tönende  Lul't- 
strom  bildet  also  bei  seinem  Anfange  einen  plattgedrückten  Strahl,  der 
ohne  besondere  Nachhülfe  auf  dem  kurzen  Wege  bis  in  die  Pars  isthmica 
des  Fangrohrs  sich  schwerlich  so.  weit  mit  der  übrigen  Portion  des  vorhan- 
denen Luftinhalts  arrangiren  würde,  um  als  homogene  Klangmasse  zum 
Munde  herausgeworfen  werden  zu  können.  Zu  diesem  Zwecke  bietet  die 
Epiglottis  ein  geeignetes  Werkzeug  dar.  Der  zwar  schon  in  den  Ventrikeln 
einigermaassen  bearbeitete,  aber  durch  die  obern  Glottisbänder  doch  wieder 
in  seitlich  abgeplatteter  Form  emporsteigende  Luftstrahl  wird  hier  zum 
erstenmale  in  entschiedener  Weise  reflektirt,  und  zwar,  wenn  wir  uns 
die  Epiglottis  als  eine  zur  Axe  der  Glottis  etwa  unter  einem  Winkel  von 
45°  stehende,  gegen  ihre  Seitenkanten  etwas  gekrümmte,  im  Ganzen  also 
in  zur  Glottis  diagonal  stehender  Richtung  rinnenförmig  ausgehöhlte  Platte 
vorstellen,  und  den  Ausfallswinkel  als  dem  Einfallswinkel  gleich  betrachten, 
nach  hinten  auf  den  kombinirten  Giesskannenknorpel  und  weiter  auf  die  hin- 
tere Wand  des  Fangrohrs  geworfen.  Da  nun  aber  die  zurückgeworfenen  Luft 
theile  sofltrt  wieder  von  den  neu  aus  der  Glottis  emportretenden  getroffen 
und  dadurch  aus  ihrer  Richtung  abgelenkt  werden,  da  ferner  an  den  Erha- 
benheiten der  Giesskannenknorpel,  an  der  Membrana  quadrangularis  u.s.  w. 
neue  Ablenkungen  stattfinden,  so  werden  jedenfalls  alle  Theile  der  P.  la- 
ryngea  des  Fangrohrs  von  den  tönenden  Luftwellen  getroffen,  es  finden  fort- 
während und  allenthalben  in  diesem  Räume  Wellen-Interferenzen  und  Beugun- 
gen statt,  die  in  die  Sinus  pyriformes  umgebeugten  Wellen  werden  hier  abermals 
gebeugt,  die  ganze  in  diesem  Theile  des  Ansatzrohrs  vorhandene  Luft  wird  durch 
Mittheilung  tönend,  und  so  gelangt  diese  nach  wiederholten  Durchkreuzun- 
gen und  Reflexionen  gehörig  nach  allen  möglichen  Richtungen  durcheinan- 
der gearbeitete  und  homogenisirte  Klangmasse  durch  die  der  Glottisrichtung 
gerade  entgegengesetzt  situirte  Lücke  zwischen  dem  obern  Rande  der  Epi- 
glottis und  der  hintern  Wand  des  Fangrohrs  in  die  P.  isthmica  desselben. 
Wahrend  dieses  ganzen  Vorgangs  vibjriren  alle  von  den  primären  Tonwel- 
len getroffenen  beweglichen  Theile  mehr  oder  weniger  lebhaft  mit,  und  thei- 
len  ihre  sekundären  Wellen  der  in  ähnlicher  Bewegung  bereits  begriffenen 
Luftmasse  mit.  Die  Epiglottis  fungirt  hier  zugleich  als  ein  die  Bewegung  der 
Tonwellen  retardirendes ,  sowie  die  gesammle  unter  und  hinter  ihr  liegende 
Luftmasse  komprimirendes ,  das  Lumen  der  respektiven  Ausflussmundung 
derselben  nach  Umständen  regierendes  Organ.  Figur  1.58  hat  den  Zweckt 
die  gedachten  Brcchungs-  und  Verdichtungsverhältnisse,  wie  sie  sich  m  einem 
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Längendurchsehnitte  der  betheiligten  Räume  vorstellen  lassen,  einigermaäs- 

sen  zu  versinnlichen.  „ 

Diese  Kompression  der  in  der  P.  laryngea  des  Fangrohrs  enthaltenen 
Luftmasse  mittels  der  Epigloftis  kann  unter  Umständen  ubermassig  werden, 
und  es  soll  nach  Garcia  dadurch  dem  Tone  das  gutturale  Timbre  auf- 
geprägt werden.  Wenn  die  Zunge,  sagt  dieser  Beobachter,  sich  mit  ihrer 
Basis  auftreibt  (gonfle),  so  drückt  sie  die  Epiglottis  rückwärts  auf  die  Luft- 
-säule,  und  die  Stimme  wird  gleichsam  zerquetscht  (ecrassee).  Man  könne 
dies  Timbre  nachahmen,  wenn  man  mit  den  Fingern  auf  das  Zungenbein 
drückt.  Nehrlich  glaubt,  dass  der  „Tonstrahl"  unter  diesen  Umstän- 
den  gerade  aufwärts  ins  Rachengewölbe  (Pars  nasalis  des  Fangrohrs) 

,  dirigirt  und  von  dort  aus  wieder  in  den 

Kehlkopf  herab  reflektirt  werde ,  wo- 
durch dem  Tone  die  gehörige  Freiheit, 
aus  dem  Munde  hervorzutreten,  entzogen 
werde.  Jedenfalls  ist  die  Stellung  des 
Kehldeckels  zur  Kehlkopfsapertur  für 
den  Klang  der  Stimme  von  Wichtigkeit. 
Namentlich  gilt  dies  von  der  frei  nach 
oben  und  hinten  ins  Fangrohr  hineinra- 
genden Portion  desselben.  Wenn  uns 
auch  hierüber  fast  gar  keine  direkten 
Beobachtungen  und  Versuche  am  leben- 
den Organ  zur  Seite  stehen  *) ,  so 
können  wir  doch  auf  Grund  wieder- 
holter Versuche  am  todten  Kehlkopf 
annehmen  ,  dass  eine  zu  tiefe'  Sen- 
kung des  Kehldeckels  in  Folge  einer  zu 
starken  Rückwärtsziehung  des  Zungen- 
beins bei  gleichzeitiger  Kontraktion  des 
Muse,  hyothyreoideus  dem  Ton  einen 
abnormen,  widerwärtigen  Klang  erthei- 
len  werde.  Manche  Sänger  haben  eine 
■sehr  grosse,  breite,  weit  (wenn  deprimirt)  nach  hinten  ragende  Epiglottis 
(ich  besitze  selbst  ein  solches  von  einem  [in  der  anatomischen  Abtheilung 
i  mehrmals  erwähnten]  Tenorsänger  **)  herrührendes  Präparat) ,  unter  wel- 
chen Umständen  ein  solches  gutturales  Timbre  gewiss  sehr  leicht  eintre- 
i  ten  konnte. 

Die  auf  die  angedeutete  Weise  in  der  P.  laryngea  des  Fangrohrs  zum 
klingenden  Tone  verarbeitete  Luftsäule  gelangt  nun  zwischen  dem  obern, 
i  rückwärts  gebeugten  Rande  der  Epiglottis  und  der  hintern  Wand  des  Fang- 
rohrs in  die  Pars  isthmica  desselben.    Da  die  obere  frei  in  den  Raum  des 
Fangrohrs  hineinragende  Portion  der  Epiglottis  sich  bereits  während  der 


Fig.  158. 


*)  Wenn  ich  die  Zunge  mit  zwei  Fingern  gewaltsam  hinterdrückte,  um  den 
von  Garcia  für  sein  Timbre  guttural  angegebenen  Mechanismus  nachzuahmen,  so 
erhielt  ich  einen  dumpfen,  noch  nicht  nasalen  Ton;  die  Gaumenorgane  behielten 
ihre  normale  Stellung  dabei. 

**)  Leider  habe  ich  diesen  Sänger  während  seiner  theatralischen  Wirksamkeit 
i  nur  einmal  (im  hiesigen  Theater)  als  Gast  zu  hören  Gelegenheit  gehabt,  und  kann 
i  mich  nicht  mehr  recht  erinnern,  ob  er  in  dies  Timbre  verfiel, 
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Phonation  nach  Maassgabe  der  tönenden  Luftmasse  und  deren  Tension 
mehr  oder  weniger  umkrümmt,  was  namentlich  bei  grosser  Länge  und 
Breite  dieses  Organs  das  gutturale  Timbre  zu  verhindern  scheint,  so  fällt 
der  Luftstrom  nicht  geradlinigt  auf  die  Fangrohrwand  auf,  sondern  bereits 
in  divergirende ,  im  Ganzen  jedoch  nach  oben  und  vorn  strebende  Kurven 
aufgelöst.  Zu  einem  guten,  wohlklingenden  A-Vokale  gehört,  dass  die  vor- 
handene, zur  Exspiration  bestimmte,  tönende  Luft  etwa  zu  gleichen  Theilen 
aus  der  P.  isthmica,  wo  sie  sich  weiter  nicht  aufhalten  und  auch  keiner  spe- 
cifischen  neuen  Modifikation  unterworfen  werden  soll,  in  die  Mundhöhle,  also 
vorwärts,  und  in  die  Rachenhöhle  (Nasenhöhle  u.  s.  w.),  also  zunächst  auf- 
wärts (dann  seit-  und  vorwärts)  'geworfen  werde ,  und  dass  demnach  der 
Eingang  in  die  Mundhöhle  zu  dem  Eingang  in  die  Rachenhöhle  in  ein  be- 
stimmtes Verhältniss  trete,  wo  weder  der  die  P.  isthmica  von  der  nasalis 
trennende  Gaumenvorhang  zu  eng  zusammengezogen,  noch  die  Gaumen- 
platte zu  weit  auf-  oder  herabgezogen,  noch  auch  der  Zungenrücken  zu  eng 
gegen  den  gesammten  weichen  Gaumen  gezogen  und  angedrückt,  oder  zu 
weit  davon  entfernt  wird.  Ueber  die  diesen  Bedingungen  entsprechende 
Lage  der  betreffenden  Theile  und  die  diese  Lage  in  den  gedachten  Richtun- 
gen verändernden  Bewegungen  haben  wir  früher  (im  anatomischen  Theile) 
ausführlich  gesprochen.  Die  Bedeutung  derselben  wird  uns  am  klarsten 
werden  ,  wenn  wir  vom  Mechanismus  der  Abweichungen  vom  normalen 
Klange  das  Erforderliche  vortragen. 

Man  spricht  im  gewöhnlichen  Leben  viel  von  einer  sogenannten  Nasen- 
stimme,  Timbre  nasal;  man  sagt  dann  in  der  Regel:  der  oder  jener  spricht 
(singt)  durch  die  Nase,  ohne  auf  die  Umstände  näher  einzugehen,  durch 
welche  diese  Abweichung  vom  normalen  Timbre  zu  Stande  kommt.  Im  All- 
gemeinen müssen  wir  hier  zweierlei  von  einander  sehr  verschiedene  Zustände 
der  betheiligten  Organe  ins  Auge  fassen.  Im  erstem  Falle  wird  das  Gau- 
mensegel mehr,  als  für  den  Normalton  erforderlich  ist,  gesenkt,  dabei  der 
Zungenrücken  gegen  dasselbe  gehoben,  so  dass  diese  Organe  so  ziemlich 
die  Lage  annehmen,  welche  für  das  ng  (s.  diesen  Laut  im  folgenden  Haupt- 
abschnitt) die  normale  ist.  Die  in  die  Pars  isthmica  geführte  Luft  kann  unter 
diesen  Umständen  nicht  oder  nur  zum  geringen  Theil  in  die  Mundhöhle  ge- 
führt werden,  steigt  vielmehr  durch  den  Isthmus,  dessen  Pfeiler  für  diesen 
Zweck  hinlänglich  geöffnet  bleiben,  in  die  P.  nasalis  des  Fangrohrs,  um  von 
da  aus  sich  in  die  Nasenhöhlen  und  deren  Nebenhöhlen  weiter  zu  verbreiten 
und  endlich  durch  dieNares  zu  Tage  zu  kommen,  während  eine  Emission  des 
tönenden  Luftstroms  durch  die  Mundöffnung  nicht  oder  nur  höchst  unvoll  - 
kommen stattfindet,  mag  letztere  weit  oder  eng  gemacht  werden.  Schmalz) 
u.  a.  nennen  diesen  „Stimmfehlcr"  Rhinophonia  narium  perperam  aperta- 
rum  ,  weil  für  Emission  des  Tones  die  Nasenkanäle  hier  mehr,  als  der 
Mundkanal  geöffnet  sind.  In  diesem  Falle  geht  wirklich  der  Ton  mehr,  als 
recht  ist,  durch  die  Nase,  und  der  Sprachgebrauch  hat  Recht.  Im  zweiten 
Falle,  der  freilich  meist  mit  ersterem  dem  Ausdrucke  nach  vermengt  wird, 
sind  die  wesentlichen  Verhältnisse  fast  ganz  umgekehrt.  Hier  ist  die  Stel- 
lung der  Gaumenorgane  zur  Zunge  eine  ziemlich  normale,  die  Luftsäule  hat 
sowohl  zur  Mundhöhle,  als  zu  den  Nasen-  und  sonstigen  Höhlen  freie;, 


*)  Claras  und  Radius  Beiträge  zur  prakt.  Heilkunde.  Bd.  I.  1834.  No.  GO. 
S.  auch  Despiney  a.  a.  0.  S.  41  f. 
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Zutritt,  aber  in  den  letztern  sind  Hindernisse  vorhanden ,  welche  die  freie 
Fortbewegung,  Diffusion  und  Emission  der  tönenden  Luftmasse  behin- 
I  dem,  ein  grosser  Theil  derselben  kann  in  die  gedachten  Hohlen  gar  keinen 
Eingang  finden,  weil  deren  Aperturen  (z.  B.  durch  Schleim)  verschlosssen 
sind ,  oder  kann  nicht  in  dem  einen  oder  in  beiden  Nasenkanalen  vorwärts, 
kann  nicht  aus  denselben  heraus,  der  Ton  stagnirt  gleichsam  in  den  Sei- 
tenhöhlen, in  welche  er  behufs  der  vollkommenem  Resonanz  eine  Digres- 
-sion  machte,  er  muss  in  derselben  Richtung  wieder  umkehren,  in  welcher 
er  ankam,  damit  er  endlich  doch  noch  in  der  Mundhöhle  eine  Bahn  finde, 
iauf  welcher  er  herausbefördert  werden  kann.  Dies  ist  die  Rhinophonia  na- 
rium  perperam  clausarum  (nach  Schmalz),  besser  der  gestopfte  Na- 
>senton,  wenn  wir  die  vorige  Species  den  gestopften  Mundton  nennen 
.wollen.  Garcia  erwähnt  nur  unsere  zweite  Species;  Nehrlich*)  und  nach 
ihm  Fink**),  übersehen  das  Wesentliche  des  Mechanismus  der  Nasenstimme 
iiganz  und  gar,  und  suchen  denselben  in  einer  „falschen  Tonführung,  bei  wel- 
scher die  tönende  Luftsäule  an  der  vordem  Wand  der  Rachenhöhle  anschla- 
ngen und  unmittelbar  in  die  Nase  hineingeführt  werden  soll;  der  Ton  he- 
rkomme dabei  einen  dumpfsummenden ,  schwirrenden  Charakter." 

Wenn  man  das  Gaumensegel  höher  hebt,  als  der  normale  Ton  erfordert, 
?so  dass  es  zum  Vorhang  in  einen  fast  rechten  Winkel  zu  stehen  kommt, 
dabei  die  Zunge  in  ihrer  gewöhnlichen  mittlem  Lage  lässt,  so  wird  der  tö- 
menden  Luftsäule  der  Eingang  in  die  Nasen  -  und  Nebenhöhlen  mehr  oder 
\weniger  beschränkt,  so  dass  dieselbe  zum  grössern  Theil  in  die  Mundhöhle 
zzu  treten  genöthigt  wird.  Der  Ton  erhält  dabei  eine  etwas  von  der  gewöhn- 
I  liehen  abweichende  Färbung,  die  sich  freilich  mit  Worten  nicht  beschreiben 
1  lässt.  Ich  vermuthe  jedoch,  dass  dieser  Mechanismus  dem  Timbre  rond 
(Garcia's,  so  wie  dem  Gaumenton  Bernacchi's  und  Nehrlich's  zu 
iGrunde  liegt.  Garcia  sagt:  Wenn  der  Kehlkopf  sich  etwas  tiefer  stellt, 
:i als  für's  helle  Timbre,  und  das  Gaumensegel  sich  mittelmässig  (medioere- 
iment)  hebt,  so  redressirt  sich-  die  Luftsäule  etwas  und  schlägt  gegen  die 
>  Mitte  des  Gaumengewölbes  an.  Dann  wird  die  Stimme  eklatant,  aber  ar- 
rrondirter  als  beim  hellen  Timbre;  sie  verliert  dagegen  an  Glanz  und  ge- 
vwinnt  an  Rundung  (rondeur),  wenn  das  Velum  sich  noch  mehr  hebt,  so 
tdass  nur  noch  eine  geringe  Kommunikation  mit  den  Nasenhöhlen  übrig 
:  bleibt.  Dabei  schlägt  die  Luftsäule,  die  kaum  geneigt  ist,  vor  dem  Gaumen- 
l bogen  an.  Nehrlich  hält  ausserdem  zur  Erzeugung  seines  Gaumentons 
eine  Vertiefung  des  mittlem  Theils  der  Zunge  „im  Untermunde"  für  noth- 
*  wendig,  und  es  soll  deshalb  beim  Singen  des  Gaumentons  von  aussen  gleichsam 
eine  Unterkehle  hervortreten.  Der  Ausdruck  Gaumentimbre  ist  jedenfalls  für 
ddiese  Tonfärbung  besser,  als  die  etwas  unwissenschaftliche  Bezeichnung 
Garcia's***).  Es  bildet  dieses  Timbre  gewissermaassen  den  Gegensatz  zur 
e ersten  Species  des  Nasentimbres. 

Dagegen  lässt  sich  noch  ein  anderes  Timbre  aufstellen,  was  durch  einen 
\Mechanismus  zu  Stande  kommt,  der  zwischen  dem  der  normalen  Tonbil- 


•)  A.  a.  0.  S.  97  f. 
**)  Der  musikalische  Hauslehrer.  Leipzig  1846. 

***)  An  Rundung  könnte  man  hier  höchstens  bei  dem  Räume  der  Mundhöhle 
denken,  deren  Durchmesser  von  der  Gaumenwölbung  bis  zur  Mitte  der  Zunge  zu- 
genommen hat. 
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Jung  und  dem  des  ersten  Nasaltimbres  in  der  Mitte  liegt,  sich  also  letzterem 
annähert.  Wenn  ich  die  Gaumenplatte  mehr,  als  recht  ist,  senke  oder 
schräg  stelle,  so  dass  sie  mit  dem  Vorhange  beinahe  gleiche  Neigung  er- 
hält, und  dabei  den  Zungenrücken  etwas  zu  viel  hebe,  so  dass  zwischen 
■beiden  Organen  ein  ziemlich  enger  Spalt  bleibt,  der  bei  seiner  Verlängerung 
gerade  auf  die  Mitte  des  harten  Gaumens  hinführt,  so  nimmt  meine  Stimme 
ein  gellendes,  scharfes  Timbre  an,  das  vielleicht  als  eine  Uebertreibung 
des  hellen  Timbre's  angesehen  werden  kann. 

Endlich  erwähnt  Garcia  noch  ein  rauhes  Timbre.  Rauh  und  hohl 
werde  die  Stimme,  wenn  man  in  dem  Augenblicke,  wo  die  Gaumenplatte 
gehoben  wird,  die  Pfeiler  des  Isthmus  mehr  erweitert.  Ob  man  jedoch  die 
Bewegungen  dieser  letzteren  Organe  so  in  seiner  Gewalt  habe,  daran  habe 
ich  Grund  einstweilen  noch  zu  zweifeln. 

Diese  verschiedenen  Timbres,  welche  sämmtlich  innerhalb  der  Breite  des 
Gesundheitszustands  der  Gebilde  des  Ansatzrohrs  liegen  können,  haben  ihre 
Zwischenstufen,  und  Varietäten,  jenachdem  bald  die  eine,  bald  die  andere 
Bewegung  vorzugsweise  hervortritt,  jenachdem  der  Kehlkopf  dabei  hoch  oder 
tief  steht,  der  Kopf  gehoben  oder  gesenkt, '  der  Mund  weiter  oder  enger 
gemacht  wird.  Im  Allgemeinen  ist  die  Mundöffnung  beim  Timbre  clair  und 
den  damit  verwandten  kunstwidrigen  Tonfärbungen  breit  und  weit,  beim 
Timbre  obscur  und  dessen  Varietäten  schmal  und  eng.  Ueberhaupt  vermehrt 
sich  die  dunkele  Färbung  der  Stimme,  durch  alles,  wodurch  die  tönenden 
Wellen  an  ihrem  Fortgang  oder  Ausgang  behindert  werden,  z.  B.  wenn  die 
Zungenspitze  gehoben  oder  die  Lippen  einander  zu  sehr  genähert  werden, 
wenn  die  Mandeln  ein  zu  grosses  Volumen  haben,  wenn  die  Organe  des 
weichen  Gaumens  in  Folge  leichter  katarrhaler  oder  rheumatischer  Rei- 
zung angeschwollen  sind,  wenn  sich  zähe  Schleimmassen  in  der  Pars  nasalis 
des  Fangrohrs  befinden  u.  s.  w.  Unter  diesen  Umständen  ist  es  nach  Gar  cia 
schwierig,  die  Kopfstimme  zu  bilden;  nach  meinen  Erfahrungen  sprechen 
dann  auch  die  tiefsten  Brusttöne  nicht  mehr  gut  an. 

Wir  haben  nun  noch  über  die  organischen  und  physiologischen  Bedingun- 
gen einer  normalen,  von  jedem  unschönen  Timbre  freien  Tonbildung,  so 
weit  dieselbe  im  Mundkanale  bewirkt  wird,  zu  sprechen.  Ein  tönender 
Luftstrom  wird  die  vollkommenste  Klangwirkung,  deren  er  fähig  ist,  dann 
erzielen,  wenn  seine  Strahlen  in  einen  Raum  geführt  werden,  in  welchem 
dieselbenin  den  einfachsten  Verhältnissen  so  zurückgeworfen  werden,  dass  sie 
mit  dem  in  Konsonanz  versetzten  Luftinhalte  dieses  Raumes  verstärkt ,  und 
in  einen  die  anfängliche  Dicke  nicht  zu  sehr  überschreitenden  Strom  wieder 
gesammelt,  in  möglichst  gerader  Richtung  dem  Ohre  des  Hörers  zugeführt 
werden,  ohne  dass  derselbe  durch  Zurückbeugungen  und  Interferenzen 
vorher  in  seinem  Fortschreiten  gehemmt  wird.  Ist  ausser  diesem  Räume 
noch  ein  zweiter  Nebenraum  vorhanden,  in  welchem  sich  die  seitlich  diver- 
airenden  Strahlen  einbeugen  und  in  verschiedener  Richtung  ausbreiten  und 
zerstreuen  können,  bevor  sie,  nach  ihrer  Wiedervereinigung  zum  Ohre  des 
Hörers  gelangen,  so  wird  dieser  Umstand  zum  schönen  Timbre  des  lones 
wesentlich  beitragen.  Nur  muss  dafür  gesorgt  werden,  dass  dem  Haupt- 
strome durch  diesen  Nebenstrom  weder  zu  viel,  noch  zu  wenig  entzogen 
wird,  dass  also  die  Scheidewand,  welche  zwischen  beiden  Strömen  existirt, 
immer  in  die  für  die  Erreichung  der  besten  Klangwirkung  gunstigste  Stel- 
lung gebracht  wird.  Nehmen  wir  zunächst  den  am  vollständigsten  klingenden 
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menschlichen  Stimmton  A.  Hier  werden  die  aus  der  trichterförmig  (durch 
den  Kehldeckel)  anggeschweiften  Kehlkopfsöffnung  ausfahrenden  tonenden 
Luftstrahlen  theils  gerade  aufwärts  gegen  das  Zäpfchen  und  m  die  Pars 
nasalis  (a  b)  geführt,  theils  mehr  oder  weniger  divergirend  aui  die  Min- 
terwand  der  Pars  isthmica  (d)  aufgeworfen,  von  welcher  sie  unter  demsel- 
ben Winkel  zurückgeworfen  werden,  um  dadurch  in  die  Mundhohle  gefuhrl 
zu  werden.  Doch  ist  es  bei  der  Enge  des  Isthmus  ein  verhälnissmassig 
kleinerer  Theil,  welcher  direkt  oder  durch  Beugung  den  Isthmus  faucium  pas- 
sirt,  und  so  in  die  Nebenräume ,  in  die  Pars  nasalis  des  Fangrohrs ,  in  die 

Nasenhöhlen  und  de- 
ren Nebenhöhlen  ge- 
langt. Bei  den  Voka- 
len E  und  I  beträgt 
dieser  Theil  mehr. 
Durch  die  Ablenkung, 
welche  die  direkt  auf- 
wärts gehenden  oder 
die  auf  der  Hinter- 
wand des  Ansatzrohrs 
auffallenden  Luftstrah- 
len durch  die  von  der- 
selben reflektirten  er- 
leiden, wird  die  gerad- 
linige Bewegung  (und 
Durchkreuzung  )  je- 
ner in  eine  krumm- 
linige verwandelt,  die 
der  Richtung  der  Wan- 
dungen des  Ansatz- 
rohrs so  ziemlich  pa- 
rallel geht.  S.  Fig.  158. 
Der  Bau  der  Mund- 
höhle ist  nämlich  ein 
solcher,  dass  dadurch 
die  einmal  eingeleitete 
Fig.  159.  krummlinige  Fort- 

schreitung der  direkt 

oder  durch  einfache  Zurückwerfung  eingeführten  Schallwellen  in  sehr  vollkom- 
nnener  Weise  gefördert  wird.    Die  Schallwellen  haben  dann  vollkommen 
Raum,  sich  auszubreiten,  ohne  unter  sich  in  weitere  Interferenzen  oder 
I  Durchkreuzungen  zu  gerathen :  erst  an  den  vordem  Alveolarfortsätzen  und 
der  vordem  Zahnreihe  (ffi  /)  angelangt  wird  ein  Theil  derselben  zurückge- 
beugt, um  wieder  in  den  Hauptstrom  zu  gelangen  und  denselben  auf  seine 
.gehörige  Tension  zurückzubringen.    Alle  dergleichen  Zurückbeugungen  in 
der  Kehlkopf-,  Rachen-  und  Mundhöhle  geschehen,  wie  in  Fig.  159  ge- 
gezeigt ist,  in  parabolischer  Richtung.  Indem  nämlich  die  einzelnen  an  den  ■ 
festen  Wänden  dieser  Höhlen  reflektirten  Luftstrahlen  nach  der  Reflexion 
an  ihrer  geradlinigten ,  bei  weiterem  Fortgang  zur  Durchkreuzung  führen- 
iden  Bewegung  durch  die  in  der  Mitte  der  Mundhöhle  geradlinigt  ausfahren- 
den Lufttheile  getroffen  gehindert  wer  den ,  ändert  sich  ihre  Richtung  suk- 
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cessiv  ebenso  in  eine  parabolische  um,  wie  ein  schief  in  die  Höhe  geworfe-  Iii 
ner  Körper,  und  es  fallen  dann  sämmtüche  reflektirte  Luftstrahlen  mit  den  U j 
nicht  reflektirten  in  paralleler  Richtung  zur  Mundöffnung  heraus.  Diese 
Mundöffnung  (m  n)  ist  gross  genug,  um'sämmlliche  Wellenstrahlen  nach 
ihrer  Reflexion  und  Beugung  ohne  neue  Hemmung  durchfallen  zu  lassen. 
Schon  in  der  Gegend  der  Mitte  der  Zunge,  also  bereits  in  der  vordem  Ab-  J,, 
theilung  der  Mundhöhle  würde  eine,  den  Klangeffekt  störende  Duichkreu-  I 
zung  der  in  der  hintern  Abtheilung  derselben  reflektirten  Wellen,  und  auf 
diese.  Weise  eine  Art  Brennlinie  sich  bilden ,  die  sich  bis  zum  Centrum  der  IL 
Mundöffnung  fortsetzen  würde ,  wenn  nicht  die  vorhin  erwähnte  (paraboli- 
sche) Umbeugung  der  Lufttheilchen  in  dieser  Gegend  zu  Stande  käme.  Da- 
für koncentriren  sich  in  der  Mitte  der  Mundöffnung  selbst  die  wieder  in  pa- 
rallele Richtung  zu  einander  gebrachten  Luftstrahlen,  und  es  erlangt  daher 
hier  der  Ton  seinen  grössten  Klangeffekt.  Stellt  sich  aber  der  Gaumenvor- 
hang  zu  tief,  oder  hebt  sich  der  hintere  Theil  der  Zunge  der  Uvula  zu  weit 
entgegen,  oder  ist  der  harte  Gaumen  in  der  Gegend  q  zu  tief  ausgehöhlt, 
oder  werden  die  Lippen  einander  zu  sehr  genähert  oder  zu  weit  über  die 
Zähne  gezogen,  so  wird  die  Klangwirkung  alterirt,  weil  durch  diese  Hin- 
dernisse neue  Brechungsverhältnisse  eintreten,  anderer  hier  noch  möglichen 
in  ähnlicher  Weise  störend  einwirkenden  Verhaltnisse  nicht  zu  gedenken. 
Wir  kommen  bei  der  Vokalbildung  darauf  zurück. 

b.  Stimmgattungen  und  Stimmlagen. 

Bei  der  Bestimmung  derselben  müssen  wir,  wie  sich  wohl  von  selbst  ver- 
steht, von  den  mittlem,  auf  und  um  den  phonischen  Nullpunkt  hegenden 
Tönen  ausgehen.    Die  Tonstufe  dieser  Töne  ist  nach  der  Individualität  des 
Stimmorgans  verschieden,  und  es  beruhen  ja  bekanntlich  auf  dieser  Ver- 
schiedenheit die  verschiedenen  als  Sopran,  Alt,  Tenor,  Bass  u.  s.  w.  ge- 
trennten Stimmgattungen  oder  Stimmlagen  der  Individuen,  Diese  Un- 
terschiede der  Stimmlagen  hängen  zunächst  ab  von  den  durch  die  Alters- 
stufe und  andere  körperliche  Dispositionen  bedingten  Dimensionen  der 
Stimmbänder,  besonders  von  der  Längendimension  derselben.    Bereits  im 
anatomischen  Theile  habe  ich  mehrere  von  mir  und  Andern  gemachte  Mes- 
sungen der  Länge  von  Stimmbändern  verschiedener  Individuen  mitgetheilt. 
Vergl.  die  Tabelle  S.  170  ff.    Die  S.  557  citirten  Angaben  Harless'  ver- 
schiedener Stimmbänderlängen  sind  nicht  als  normaler  Typus  zu  betrachten, 
denn  ich  fand  die  Stimmbänder  eines  sehr  alten  Mannes,  der  Nachtwächter 
gewesen  war,  nur  51/«"'  lang  =  12%  Millim.  Indessen  sind  die  andern  Di- 
mensionen auch  wohl  zu  berücksichtigen,  wenn  wir  erwägen,  dass  bei  einer 
und  derselben  Länge  und  bei  gleicher  Spannung  ein  dickeres  elastisches 
Band  einen  tiefern  Ton  geben  muss,  als  ein  dünneres.    Sonst  Hesse  sich 
auch  nicht  wohl  erklären,  warum  Gr  über  die  Stimmbänder  eines  Kastra- 
ten, dessen  Stimmlage  doch  etwa  eine  ganze  Oktave  über  der  mittlem  Stimm- 
lage eines  normal  entwickelten  Mannes  steht,  6"'  lang  gefunden  hat,  wäh 
rend  ich  dieselbe  Länge  an  mehrern  Stimmbändern  erwachsener  Nichtkastra 
ten  gefunden  habe;  warum  ferner  die  Stimmbänder  kleiner  Kinder  so  un- 
verhältnissmässig  kurz  sind  (ll/2  bis  3  "),  obgleich  ihre  Stimmlage  wenig 
von  der  einer  erwachsenen  Frau  mit  Stimmbändern  von  etwa  5"'  Lange  ab- 
weicht. Demnach  müssen,  was  auch  die  Erfahrung  bestätigt,  die  Stimmbau 
der  der  Kastraten,  ebenso  die  der  alten  Leute,  die  Harless  untersuchte 
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bedeutend  dünner,  die  Stimmbänder  kleiner  Kinder  dagegen  bedeutend 
dicker  sein  in  Verhältnis«  zu  ihrer  Länge.  Endlich  wird  die  mittlere  Shmm- 
fage  eineslndividuums  auch  noch  bestimmt  durch  den /mittlem S^nrmng grad 
oder  Elasticitätsmodulus  seiner  Stimmbänder.  Straff  gespannte  9^^- 
der  müssen  caeteris  paribus  einen  höhern  phonischen  hullpunkt  besitzen, 
als  schlaffere,  und  offenbar  beruht  gerade  auf  diesem  Unterschied  bauptsaen- 
lich  die  Abweichung  der  verschiedenen  Stimmlagen,  wie  sie  sich  bei  Män- 
nern als  Tenor,  Baryten  und  Bass,  bei  Frauen  als  Sopran,  Mezzo-Sopran 
und  Alt  darstellen.  Wenigstens  ist  man  berechtigt,  neben  geringerer  Lange 
die  stärkere  mittlere  Spannung  der  Stimmbänder  als  mechanische  Ursache 
der  höhern  Tonlage  eines  Sängers  oder  einer  Sängerinn  dann  anzunehmen, 
wenn  der  Stimmumfang  des-  oder  derselben  ein  geringerer/ist,  als  man  sonst 
erwarten  könnte,  und  wenn  das  Timbre  der  betreffenden  Stimme  ein  auffal- 
lend scharfes,  helles,  wenn  ferner  das  Organ  leicht  reizbar  und  zu  Heiser- 
kkeit  geneigt  ist. 

Der  Stimmumfang  eines  Individuums,  zunächst  der  Bruststimme  dessel- 
ben, hängt  vor  Allen  von  der  Ausdehnungsfähigkeit  der  Stimmbänder,  sodann 
von  der  Beschaffenheit  und  Fungirfähigkeit  der  ausdehnenden  und  relaxi- 
renden  Muskeln  ab   Im  Allgemeinen  können  wir  annehmen  ,  dass  gut  orga- 
inisirte  Stimmbänder  eines  Erwachsenen  von  ihrer  grössten  Verkürzung  an 
bis  zu  ihrer  grössten  Ausdehnung  von  2  bis  auf  3  Länge  zunehmen  und  da- 
beieinen Stimmumfang  von  2  Oktaven  entwickeln  können.  Nehmen  wir  für  eine 
.gewöhnliche,  mässig  tiefe  Männerstimme  die  Stimmbänderlänge  auf  demNull- 
punkt  =  7  ",,  die  grösste  Relaxation  derselben  =  6"',  so  beträgt  die  grösste 
Ausdehnung  derselben  9  "',  und  es  vermögen  innerhalb  dieses  Betrags  von 
3  '  die  beiden  Oktaven  F  — f1  erzeugt  werden,  so  dass  auf  1  "'  Spielraum 
5  Töne  der  Scala  kommen.    Aus  dieser  sehr  einfachen  Rechnung  geht  her- 
vor, dass  Stimmbänder,  die  auf  ihrem  Nullpunkt  nur  6"'  lang  sind,  bei 
sonst  gleicher  Beschaffenheit  sich  etwa  bis  auf  verkürzen  und  bis  auf 

77/8"'  verlängern  können,  dabei  auf  eine  Tonhöhe  gelangen  werden,  welche 
bedeutender  sein  wird,  als  die  vorige.  Auf  folgende.  Weise  lässt  sich  dieselbe 
mit  Wahrscheinlichkeit  berechnen.  Wenn  eine  Glottis  auf  ihrem  Relaxations- 
zzustand  von  der  Grösse  ==  6"'  den  Ton  F  giebt,  so  wird  eine  andere  Glottis 
tbei  Relaxationszustand  von  51//"  so  ziemlich  den  Ton  A  angeben.  Nehmen 
wir  nun  davon  die  zweithöhere  Oktave,  so  erhalten  wir  als  höchsten  Brust- 
iton,  den  dies  Individuum  bei  7 Bänderlänge  zu  erzeugen  fähig  ist,  —  a1. 
^Stimmbänder  ferner,  die  auf  ihrem  Nullpunkt  5"'  lang  sind,  würden  sich 
rrelaxando  bis  auf  42/7"'  verkürzen  und  durch  Zug  bis  auf  63/7"'  kommen. 
4-7'"  laxes  Stimmband  entspricht  etwa  dem  Tone  c,  63/7  "  also  dem  Tone 
Bk    Desgleichen  4"'  lange  Stimmbänder  würden  bei  Relaxationslänge  von 
I3/,  etwa  den  Ton  e,  und  bei  grösster  Spannungslänge  von  52/7  den  Ton  e- 
tgeben.  Da  nun  aber  die  Erfahrung  lehrt,  dass  Stimmbänder,  die  auf  ihrem 
^Nullpunkt  sogar  5"'  lang  sind,  während  des  Lebens  den  Umfang  einer  So- 
fpranstimme  besassen,  dagegen  Stimmbänder  von  4"'  mittler  Länge  die 
•Stimmlage  des  Altes  zeigen  können,  so  folgt,  dass  wir  neben  der  Längen- 
dimension auch  auf  die  Dicke  und  den  mittlem  Spannungsgrad  der  Bänder 
^gebührende  Rücksicht  zu  nehmen  haben.    In  der  That  waren  jene,  nur  4" 
Hangen  Alt-Stimmbänder  sehr  dünn,  die  5"'  langen  Sopranstimmbänder  da- 
| gegen  verhältnissmässig  dick.    Dieselben  Unterschiede  habe  ich  an  mann 
fichen  Kehlköpfen  beobachtet.  Die  Stimmbänder,  des  schon  früher  erwähn- 
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ten  Tenorsängers,  der,  wie  ich  weiss,  oft  a1  mit  Bruststimme  gesungen  hat, 
fand  ich  6"'  lang,  was1  mit  der  vorigen  Berechnung  genau  übereinstimmt.  - 
Im  Allgemeinen  sind  die  Stimmbänder  hoher  Tenoristen  und  Sopranistin neii 
verhältnissmässig  dünner,  wenn  auch  nicht  schmäler,  als  die  der  Bassisten 
und  Altistinnen;  überhaupt  nimmt  bei  Erwachsenen  die  Dimension  der 
Dicke  mit  der  der  Länge  ab,  was  sich  wohl  auch  eigentlich  von  selbst  ver- 
steht.   Aus  diesem  Grunde  muss  aber  auch  ein  Stimmband  von  4"'  Länge 
einer  Stimmlage  angehören,  die  höher  ist,  als  nach  obiger  Rechnung  zu  er- 
warten ist,  und  wir  werden  wenig  irren,  wenn  wir  die  Stimmlage  von  4"' 
langen  Bändern  1  volle  Oktave  höher  setzen,  als  die  von  6"'  langen.  Bei 
kleinen  Kindern  dagegen,  wo  die  Stimmbänder  oft  nur  1 lang  sind,  muss 
natürlich  die  Dimension  der  Dicke  und  Breite  verhältnissmässig' sehr  gross 
sein. —  Bei  den  vorigen  Berechnungen  haben  wir  den  Stimmumfang  schlecht- 
hin für  eine  Verlängerungsfähigkeit  der  möglichst  relaxirten  Stimmbänder 
um  die  Hälfte  ihrer  Länge  (was  so  ziemlich  mit  Harless'  Angabe,  dass  die 
Stimmbänder  von  ihrem  Indifferenzzustand  aus  um  Y3  ihrer  Länge  sich  aus- 
zudehnen fähig  sind,  übereinstimmt)  angenommen.  Indessen  kommen  jeden 
falls  hier  viel  Abweichungen  vor.    Angenommen  auch,  dass  jedes  gute 
Stimmband  sich  in  dem  angegebenem  Betrage  auszudehnen  fähig  ist,  so 
werden  doch  jedenfalls  die  Kräfte,  die  zu  dieser  Ausdehnung  erforderlich 
sind,  bei  verschiedenen  Stimmbändern  ein  verschiedenes  Maass  zeigen,  so 
dass  gewiss  Fälle  vorkommen,  wo  die  Träger  dieser  Kräfte,  die  Muskeln, 
entweder  nicht  ganz  ausreichen,  diese  Dehnung  vollständig  zu  bewirken, 
oder  wo  sie  zu  diesem  Zwecke  mehr  als  genügen,  wofern  nur  die  Bänder 
eine  ausgiebigere  Dehnung  zulassen.    Ausserdem  ist  es  ja  die  Längenspan- 
nung nicht  allein,  was  den  Stimmumfang  bedingt,  sondern  die  seitliche  Span- 
nung der  Bänder  und  einige  andere  Momente  hiben  auch  ihren  Antheil 
daran,  wie  wir  im  Folgenden  näher  betrachten  werden. 

c.  Tonbildung  im  Besondern,  zunächst  Toneinsatz. 

"Wir  haben  bereits  früher  (S.  592)  gesehen,  dass  man  einen  Ton  auf  ver- 
schiedene Weise  „einsetzen"  kann,  scharf  markirt,  bestimmt  oder  schwach, 
verwischt,  mit  Hauchlaut,  oder,  um  in  der  Sprache  der  Grammatiker  zu  re- 
den, mit  Spiritus  lenis  oder  Spiritus  asper.  Ebenso  lässt  sich  ein  begonne- 
ner Ton  scharf  abbrechen,  gleichsam  abschneiden;  oder  man  kann  ihn  ohne 
irgend  einen  in  die  Stimme  fallenden  Vorgang  aufhören  oder  in  einen 
andern  Ton  übergehen  lassen.  Wir  nehmen  schon  vorläufig  an,  dass  dieser 
scharfe  Toneinsatz  oder  Tonabsatz  mittels  des  Glottisschlusses  bewirkt  werde, 
während  im  andern  Falle  die  Glottis  geöffnet  bleibe.  Es  fragt  sich  nun,  ob 
diese  Annahme  richtig  ist,  oder  ob  die  Unterbrechung  des  Exspirationsstroms 
nicht  vielmehr  durch  Deckung  des  Kehlkopfs  mittels  der  Epiglottis  zu  Stande 
komme.  Wäre  Letzteres  der  Fall,  so  müsste  sich  für  jeden  Toneinsatz  der 
Kehlkopf  bedeutend  heben,  auch  die  Zungenwurzel  sich  rückwärts  ziehen, 
was  jedoch  nicht  geschieht,  denn  man  kann  einen  Ton  bei  jedem  beliebigen 
Kehlkopfstande  einsetzen;  auch  bleibt,  wenn  man  einen  Ton  (z.  B.  A)  auf 
dem  statischen  oder  phonischen  Nullpunkt  einsetzt,  das  Zungenbein  unver. 
rückt  stehen,  während  nur  der  Schildknorpel  etwas  auf-  und  yorwärts- 
rückt,  die  Excisurfläche  sich  etwas  wölbt,  und  der  Vereinigungswinke]  ein 
wenig  spitzer  wird.  Demnach  dürfen  wir  wohl  bei  unserer  erstem  Ansicht 
stehen  bleiben,  dass  die  beim  scharfen  Toncinsatz  stattfindende  ünterbre- 
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chung  der  Exspiration  durch  Verschluss  der  Glottis  bewirkt  wird;  und  es 
liegt  uns  jetzt  nur  noch  ob,  den  Mechanismus  dieses  Glottisschlusses,  als 
des  ersten  Moments  jeder  guten,  tonenden  Vokalisatioo  auseinander  zu  setzen. 

Die  beim  Glottisschluss  betheiligten  Organe  sind  passive  und  aktive. 
Passiv  verhalten  sich  die  Stimmbänder,  soweit  sie  elastisch  sind,  so  wie  die 
jßtimmfortsätze  der  Giesskannenknorpel  und  die  diese  Organe  überziehende 
Schleimhaut.  Aktiv  sind  die  einzelnen  Partien  des  Schliessmuskelapparats 
der  Glottis  nebst  den  von  aussen  her  die  Schildknorpelflügel  komprimiren- 
den  Hülfsaiuskeln  (M.  tbyreopharyngeus ,  M.  sternothyreoideus),  so  wie  die 
zwischen  diese  beiden  Muskeln  geklemmte  Schilddrüse.  Man  kann  diese 
aktiven  Schliessorgane  auch  in  direkt  und  in  indirekt  komprimirende 
unterscheiden.  Zu  erstem  gehört  der  M.  ary-arytaenoideus,  M.  crico-arytae- 
noideus  lateralis  und  die  äussern  Hülfsaiuskeln;  zu  letztern  lediglich  die 
Strata  des  Thyreo-arytaenoideus. 

-  Diese  Muskelthätigkeiten  treten  nun  so  zusammen,  dass  sich  die  beiden 
'Sehneppenknorpel  nach  dem  Fig.  39  B  angegebenen  Mechanismus  zusam- 
menlegen, dadurch  die  Glottis  cartilaginea  luftdicht  geschlossen  wird,  und 
Idass  die  Stimmbänder,  welche  bisher  etwas  konkav  oder  ausgeschweift  wa- 
ren, vollkommen  gerade  werden  und  dadurch  einander  bis  zur  Berührung 
entgegen  kommen.  Je  mehr  sich  nun  gleichzeitig  der  Stimmbandmuskel  ver- 
kürzt und  dadurch  verdickt,  in  desto  grösserer  Tiefe  treten  die  Zonen  der 
linnern  Stimmbandfläche  bei  diesem  Glottisschlusse  zusammen. 

Ausser  diesen  Organen  ist  zum  Glottisschluss  noch  wesentliche  Bedin- 
gung: Mangel  oder  ein  Minus  an  Spannung  der  unter  der  Glottis  befindli- 
chen Luftsäule  der  Druckkraft  der  genannten  Muskeln  gegenüber. 

Wir  können  nun  wohl  annehmen,  dass  für  die  gewöhnlichen  Fälle  des 
rBrusttonregisters,  wo  der  Ton  p  oder  mf  gegeben  werden  soll,  wo  also  die 
\  Windrohrluft  nicht  sonderlich  gespannt  ist,  die  Glottis  schon  fest  genug  ge- 
-schlossen  ist,  sobald  die  direkt  komprimireuden  Schliessmuskeln  in  ange- 
messene Thätigkeit  treten,  und  gleichzeitig  die  Fasern  des  Stimmbandmus- 
kels durch  Innervation  gerade  werden,  was  dieselben  allerdings  im  Indiffe- 
renzzustande noch  nicht  sind.  Auch  beim  Falset  unterbleibt,  wie  wir  später 
noch  genauer  erörtern  werden,  dieses  Geradewerden,  weshalb  hier  ein  fester 
Glottisschluss  gar  nicht  möglich  ist.   Soll  dagegen  ein  Brustton  mit  stärke- 
rer Lufttension  eingesetzt  werden,  so  müssen  allerdings  wohl  sämmtliche 
Schliess-  und  Kompressionsmuskeln  in  erhöhtere  Thätigkeit  treten,  wobei 
auch  eine  entsprechende  Verkürzung  der  Stimmbänder  nicht  umgangen  wer- 
dden  kann. 

Im  Üebrigen  ist  der  Glottisschluss  von  der  nach  der  Schwingungszahl  des 
beabsichtigten  Tons  verschiedenen  Längenspannung  der  Stimmbänder  unab- 
hängig, d.  h.  es  können  sowohl  tiefe  als  auch  hohe  Töne  fest  und  scharf 
eingesetzt  werden,  ohne  dass  der  Mechanismus  des  dazu  nöthigen  Glottis- 
Schlusses  durch  diesen  Stufenunterschied  besondere  Modifikationen  erleiden 
müsste.  Gewiss  ist  jedoch,  dass  sich  die  mittlem  (massig  hohen  und  tiefen) 
Töne  mit  grösserer  Energie  einsetzen  lassen,  als  die  höchsten  und  tiefsten; 
auch  kommt  es  mir  vor,  als  ob  beim  Timbre  obscur  leichter  aus  den  Glot- 
litisschluss  in  die  Tonschwingungen  übergegangen  werden  könne,  als  beim 
Timbre  clair.  Beim  Timbre  obscur,  d.  h.  bei  tieferem  Kehlkopfstand,  steht 
die  Luftsäule  des  Windrohrs  unter  einem  höhern  Drucke,  als  bei  hohem 
Kehlkopfstand.  Es  muss  daher  bei  ersterem  auch  der  Glottisschluss  ein  fes- 
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terer  sein,  als  bei  letzterem,  und  dabei,  wie  schon  erwähnt,  eine  gewisse  I , 
Verkürzung  der  Slinimbandkörper  stattfinden ,  was,  wie  uns  weiter  unten  > 
noch  klarer  werden  wird,  die  Vertiefung  des  Tons  begünstigt.  In  der  That 
lehrt  die  Beobachtung",  dass  sich  tiefere,  gleichviel,  mit  welchem  Timbre] 
zu  gebende  Töne  leichter  rein  einsetzen  lassen,  als  hohe  mit  Timbre  obscur 
zu  gebende,  bei  deren  Einsatz  in  der  Regel  ein  tieferer  Anlaut  dem  beabsich-  |j 
tigten  Tone  vorausgeht.  Es  müssen  sich  also  bei  Aufhebung  des  (für  gewöhn- 
lich nur  momentanen)  Glotlisschlusses ,  beim  Oeffnen  der  Stimmritze,  die  „ 
Organe  rasch  in  die  der  gewünschten  Tonstufe  zukommenden  mechanischen  . 
Verhältnisse  umstimmen,  oder  in  die  Höhe  ziehen.    Betrachten  wir  deni  . 
Mechanismus  jenes  Ueberganges  oder  Ueberzugs  näher,  so  finden  wir  erst-  1 
lieh,  dass  behufs  der  Etablirung  der  Tonschwingungen  die  Tension  der  Wind-  II 
rohrluft  mittels  des  neu  zu  bewirkenden  Exspirationsdrucks  etwa  in  gleichem  i  y 
Maasse  steigen,  als  die  Zusammenziehung  und  der  Gegendruck  der  Schliess-  L 
muskeln  der  Glottis  abnehmen  muss.  Zu  dieser  Herstellung  der  neuen  Ver- 
hältnisse bedarf  es  einer  gewissen  Zeit.  Die  während  derselben  stattfinden- 
den Tonschwingungen  können  schon  deshalb  noch  nicht  die  beabsichtigte  . 
Schnelligkeit  haben  ,  weil  erst  zu  Ende  dieses  Zeitmoments  die  Tension  der  , 
Anspruchsluftsäule  in  das  zur  (durch  Aktion  des  M.  cricothyreoid.  zu  reguli- 
renden) Spannung  derStimmbänder  erforderliche  Verhältniss  tritt.  Ausserdem  , 
liegen  die  beiden  Stimmbänder  während  des  Glottisschlusses  in  der  Regel,  be- 
sonders  beim  Timbre  obscur,  in  grösserer  Breite  gegeneinander,  als  dieje-  L 
nige  austrägt,  mit  welcher  sie  nach  Ablauf  jenes  Zeitmomeuts  ihre  Transver-  V 
salächwingungen  ausführen.  Wir  haben  im  vorigen  Abschnitt  (Versuche  am  L 
todten  Kehlkopf,  S.  530)  gesehen,  dass  mit  Abnahme  dieser  Breite  oder  Tiefe  ;  " 
der  schwingenden  Stimmbandzone  der  Ton  sich  erhöht.  I 

Diese  Umstimmung  erfordert,  wenn  sie  unhörbar,  d.  h.  ohne  einen  den 
beabsichtigten  Ton  vorauslautenden  tiefern  Ton  vor  sich  gehen  soll,  eine  ge- 
wisse  Kunst,  besonders  für  die  hohen  Töne.  Diese  Kunst  besteht  darin,  die 
zum  Glottisschluss  erforderliche  Einstellung  der  Bänder  rasch  genug,  und 
zwar  eher  loszulassen  und  in  die  dem  beabsichtigten  Ton  zugehörige  über- 
zuführen, bevor  die  Bänder  in  tönende  Schwingungen  gerathen.  Geschieht-  E 
dieser  Uebergang  nicht  rasch  genug,  so  zeigt  der  Ton  bei  seinem  Einsatz  | 
auf  einen  kurzen  Moment  eine  mehr  oder  weniger  tiefere.  Schwingungszahl, 
als  ihm  zukommt.   Manche  Sänger  befleissigen  sich  prinzipiell  dieser  Kunst  I 
gar  nicht,  und  setzen  daher  jeden  Ton,  auch  die  hohen  Töne,  tief,  auf  der  "'l 
dem  Mechanismus  des  Glottisschlusses  entsprechenden  Tonstufe  ein,  die  sie  » 
dann  mit  raschem  Portamento  in  die  des  beabsichtigten  Tones  aufwärts  zie- 
hen.   Beim  Timbre  clair  werden  in  der  Regel  die  Stimmbänder  schon  beim  k 
Glottisschluss  dem  beabsichtigten  Tone  gemäss  in  die  Länge  gespannt,  es  | 
gelingt  daher  die  Reinheit  des  Toneinsatzes  hier  besser  und  leichter;  aber  I 
der  Glottisschluss'selbst  ist  hier  wegen  der  stärkern  Längenspannung  der  g 
Stimmbänder  etwas  schwerer  zu  bewirken,  wenigstens  gelingeu  die  hohen  | 
Töne,  die  mit  Timbre  obscur  ganz  schön  gegeben  werden  können,  selten  ^ 
mit  einem  guten,  reinem  Klange  und  mit  guter,  gleichmässiger  Haltung,  aus 
welchem  Grunde  auch  für  Tonstücke,  die  mit  diesem  Timbre  vorgetragen  g 
werden  sollen  und  viele  Anfangsvokale  darbieten ,  alle  eine  mittlere  Höhe  > 
überschreitenden  Noten  vermieden  werden  müssen.  Von  einem  tiefen  Ton-  I 
einsatze  ist  also  hier  in  der  Regel  nichts  zu  spüren.    Anders  verhält  es  sich  | 
mit  den  Fisteltönen.  Hier  ist  die  Sache  am  schwierigsten,  und  zwar  deshalb  ,  | 
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weil  hier  die  Glottis,  wie  wir  bald  genauer  untersuchen  werden,  bei  dem 
Toneinsatz  gar  nicht  fest  geschlossen  werden  kann,  und  auch  während  des 
Tones  auf  einer  verhältnismässig  grösseren  phonischen  Weite  beharrt.  Man 
<ucht  daher  hier  den  festen,  markirten  Toneinsatz,  als  etwas  Unschönes,  ge- 
radezu zu  vermeiden,  und  die  Töne  nur  mit  halbem  (halbfestem)  Glottisschluss 
einzusetzen,  wo  die  Aktion  des  Strat.  thyreo-arytaen.  externum  sich  auf  ein 
gewisses  Minus  beschränkt  oder  durch  einen  andern  Muskel  vertreten  wird; 
wobei  man  jedoch  sich  zu  hüten  hat,  dass  nicht  aus  dem  Spiritus  lenis  ein 
asper  werde,  d.  h.  dass  der  ganze  Glottisschluss  unterbleibe.  Das  Auffallende 
bei  dem  scharfen  Einsatz  der  Fisteltöne  ist  aber,  dass  jeder  derselben,  mag 
das  Timbre  clair  oder  obscur  sein,  mit  einem  (wohl  kaum  durch  die  Kunst 
zu  vermeidenden)  Vortone  einsetzt,  der  in  der  Regel  auf  dem  phonischen 
Nullpunkte  des  Falseti  egisters  liegt,  für  tiefere  Töiie  also  weniger,  für  hohe 
mehr  von  der  Schwingungszahl  des  Haupttons  abweicht.  Beim  Timbre  ob- 

sscur  findet  noch  sehr  gewöhnlich  eine  Verunreinigung  des  Falsettons  durch 
einen  Interferenz-  oder  Nebenton  statt,  der  meist  genau  1  Oktave  tiefer  liegt, 
während  derselbe  beim  hellen  Timbre  seltener  vorkommt  und  leichter  ver- 
meidbar ist.  Dieser  Nebenton  ist  aber  vom  Vortone  verschieden,  und  nicht, 
wie  ich  früher  glaubte,  als  ein  Forthalten  des  Vortoris  zu  betrachten.  Wir 

kkommen  später  auf  diese  Erscheinungen  zurück.  Was  endlich  das  Strohbass- 
n  gister  anlangt,  so  verhält  sich  dies  dem  Falsetregister  insofern  gerade  ent- 
gegengesetzt, als  aus  dem  Glottisschluss  direkt,  d.  h.  ohne  erhebliche 
Aenderung  des  Mechanismus  in  einen  diesem  Register  angehörigen  Ton  über- 
gegangen werden  kann.  Den  Grund  dieser  Erscheinung  werden  wir  später 

^kennen  lernen. 

Der  Kehlkopf  steht  oder  stellt  sich  in  der  Regel  schon  vor  dem  Glottis- 
schluss auf  den  Punkt,  den  er  beim  Beginn  der  Phonation  selbst  einnehmen 
•soll.  Der  Kehlkopfstand  ist  also  vom  Glottisschluss  unabhängig.  Da  wir 
im  Folgenden  über  die  Abstufung  des  Tones  je  nach  Schwingungszahl, 
Grösse,  Stärke  und  Intensität  zu  sprechen  haben,  und  da  der  Kehlkopf- 
*tand  bei  allen  diesen  Modifikationen  von  Einfluss  ist,  so  wollen  wir  vor- 
läufig über  die  Bedeutung  des  Kehlkopfstandes  Einiges  bemerken,  damit 
wir  sodann  mit  um  so  grösserer  Sicherheit  angeben  können,  welche  Wirkun- 
gen die  Schwankungen  des  Kehlkopfsstands  auf  die  Tonabstufung  ausüben 
kkönnen. 

Warum  steigt  der  Kehlkopf  bei  Erhöhung  der  Tonstufe  und  warum  sinkt 
er  bei  Vertiefung  derselben,  aber  nur  dann  in  merklichen  Schritten,  wenn 
die  Töne  piano  e  legcjicramente ,  oder  mit  Timbre  clair  gegeben  werden? 
Warum  steht  der  Kehlkopf  bei  einer  und  derselben  Tonstufe  bald  hoch, 
bald  tief?  In  wie  weit  ist  die  Bewegung  des  Kehlkopfs  dem  Willen  unter- 
worfen, in  wie  weit  von  demselben  unabhängig?  Was  ist  die  wesentliche 
Ii«  dingung  des  Kehlkopfstandes?  Wir  wollen  hier  wenigstens  den  Anfang 
zur  Beantwortung  dieser  Fragen  machen,  die  Fortsetzung  soll  im  nächsten 
KKapitel  folgen. 

So  wie  auf  dem  phonischen  Nullpunkt  beide  Hauptstücke  des  elastischen 
Systems  des  Kehlkopfs,  die  beiden  Stimmbänder  und  das  Ligam.  conicum 
sammt  Zubehör  im  Gleichgewicht  oder  im  gegenseitigen  Indifferenzzustand 
flieh  befinden,  so  steht  auch  Windrohr  und  Ansatzrohr  bei  einem  Tone,  der 
zwischen  dein  statischen  und  phonischen  Nullpunkt  liegt,  der  keine  beson- 
dere Modifikation  der  Lufttension  erfordert,  im  Gleichgewicht,  der  Kehl- 
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köpf  befindet  sich  auf  einer  mittlem  Stelle,  weder  die  Hebemuskeln  noch 
die  Senkmuskeln  desselben  gerathen  in  vorwiegende  Thätigkeit.  Sobald 
aber  ein  höherer  oder  ein  tieferer,  ein  stärkerer  oder  schwächerer  Ton  ge- 
geben weiden  soll,  da  wird  das  Gleichgewicht,  nicht  nur  das  innere, 
sondern  auch  das  äussere,  das  zwischen  Wind-  und  Ansatzrohr,  gestört; 
der  Kehlkopf  steigt  oder  fällt  über  oder  unter  seinen  Nullpunkt.  Es  sind 
aber  die  Veränderungen,  welche  im  Kehlkopf  vor  sich  gehen,  theils  Ur- 
sache theils  "Wirkung  der  die  verschiedenen  Tonphänomene  begleitenden 
Ueber-  und  Unterschreitungen  des  Nullpunkts,  wie  wir  jetzt  etwas  näher 
untersuchen  wollen. 

Wir  unterschieden  bereits  früher  den  Kehlkopfstand  als  einen  aerischen 
oder  inspiratorischen,  und  als  einen  phonischen  oder  exspiratorisclien. 
Der  aerische  wird  bedingt  durch  die  für  eine  beabsichtigte  tönende  Exspi- 
ration inspirando  in  die  Lungen  aufgenommene  Luftmasse,  und  weiter, 
d.  h.  im  Verlauf  der  tönenden  Exspiration,  durch  die  gerade  vorhandene 
Quantität  der  für  die  noch  zu  leistenden  Tonphänomene  verfügbare  Luft; 
der  phonische  hängt  ab  von  der  Menge  der  in  einer  gewissen  Zeit  durch  die 
Glottis  behufs  eines  bestimmten  Tones  streichenden  Luft. 

So  gut  wie  beim  Saugen,  z.  B.  beim  Ziehen  an  einer  schwer  gehenden 
Cigarre  oder  Tabakspfeife,  der  Kehlkopf  herabgezogen  wird,  um  im  Ansatz- 
rohr ein  grösseres  Vacuum  zu  schaffen,  das  durch  das  Saugen  sich  füllen 
soll,  ebenso  wird,  wenn  man  eine  Reihe  Töne  mit  vollem  Klange,  mit 
Timbre  obscur  geben  will,  der  Kehlkopf  inspirando  tief  herabgezogen  ,  da- 
mit das  Ansatzrohr  behufs  der  gewünschten  volleren  Resonanz  gehörig  ver- 
längert werde.  In  diesem  Falle  hat  der  tiefe  Kehlkopfstand  zunächst  mit 
der  Schwingungszahl  der  beabsichtigten  Töne  nichts  oder  nur  wenig  zu 
schaffen,  wohl  aber  mit  dem  Volumen,  mit  der  Klangfülle  derselben,  wes- 
halb sich  auch  während  der  hier  erzeugten  Töne  der  Kehlkopf  von  seiner 
zu  Ende  der  Inspiration  angenommenen  Tieflage  nur  allmälig  wieder  hebt, 
und  zwar  in  umgekehrtem  Verhältniss  zur  Tonfülle ,  so  dass  zu  Ende  der 
phonischen  Exspiration,  wenn  nur  noch  wenig  Luft  dazu  verwendet  wer- 
den kann,  der  Kehlkopf  verhältnissmässig  rasch  wieder  in  die  Höhe  steigt. 

In  diesem  Falle  stehen  zwei  Luftmassen  oder  Luftsäulen  einander  gegen- 
über, die  des  Windrohrs  und  die  des  Ansatzrohrs.  Die  des  Windrohrs  wird 
in  der  Glottis  in  tönende  Schwingungen  verarbeitet,  welche  sich  der  Luft- 
säule des  Ansatzrohrs  mittheilen  und  dadurch  dem  Tone  seine  Klangfülle 
geben.  So  lange  die  Luftquelle  (unter  der  Glottis)  noch  reichlich  und  ergie- 
big fliesst,  ist  auch  der  Ausflusskanal  derselben,  die  Luftröhre  mit  ihrer 
Ausflussmündung,  der  Glottis,  hinlänglich  weit,  es  bleibt  daher  die  Luft- 
röhre verkürzt  und  dadurch  der  Kehlkopf  auf  seiner  tiefen  Stellung  ver- 
harrend, und  der  Ton  ist  voll  und  kräftig:  so  bald  aber  die  inspirirte  Luft 
konsumirt  ist,  und  die  tönende  Exspiration  noch  weiter  fortgesetzt  werden 
soll,  da  muss  der  Ausflusskanal  nebst  Ausflussmiindung  enger  werden,  um 
mit  der  noch  vorhandenen  Luft  zu  sparen.  Zur  Erzeugung  dieser  Verengung 
werden  die  Querfasern  der  Luftröhre  gespannt.  Schon  dadurch  wird  sie 
ein  wenig  länger,  als  sie  beim  Zustand  ihrer  Erweiterung  ist.  Wo  diese 
freiwillige  Verlängerung  noch  nicht  genügt,  da  wird  dieselbe  noch  dadurch 
vermehrt,  dass  der  Kehlkopf  mehr  oder  weniger  in  die  Höhe  gezogen  wird. 
Unter  diesen  Verhältnissen  wird  bei  gleichzeitiger  Verengung  der  Glottis 
der  Ton  kleiner,  leerer,  dünner,  und  es  bedarf  derselbe  keines  so  grossen 
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und  langen  Resonanzraums,  weshalb  das  Ansatzrohr  kürzer  und  enger  ge- 

macht  wird.  „  ...         ,     .  , 

Demnach  ist  ein  grosser  Unterschied,  ob  ein  Ton  zu  Anfang  oder  in  der 
Mitte  oder  zu  Ende  einer  Exspiration  eingesetzt  wird.  Im  erstem  t  alle  steht 
der  Kehlkopf  caef.  paribus  tiefer,  als  im  zweiten,  und  noch  mehr,  als  im 
dritten  Falle.    Wir  sehen  auch  jetzt  ein,  weshalb  zu  einer  mit  Timbre  ob- 

■  scur  zu  gebenden  Passage  tiefer  inspirirt,  der  Kehlkopf  tiefer  herabgezogen 
werden  muss,  als  zu  einer  mit  Timbre  clair  zu  producirenden,  weshalb  eine 
mit  ersterem  Timbre  nicht  so  lange  mit  einer  und  derselben  Exspiration 
fortgesetzt  werden  kann,  als  eine  mit  Timbre  clair,  und  weshalb  zu  Ende 
einer  Exspiration  tiefe  Basstöne  fast  nur  mit  Strohbasstimbre  erzeugt  werden 
können:  weil  zu  Tönen  mit  Timbre  clair  weniger  Luft  verwendet  wird,  und 
Strohbasstöne  auch  mit  sehr  geringem  Luftvorrath  noch  sich  produciren 

I lassen. 

Der  phonische  Kehlköpfen d ,  oder:  der  Kehlkopfstand,  so  weit  er  von 
den  Eigenschaften  des  zu  erzeugenden  Tones  abhängig  ist,  wird,  wie  wir 
1  bemerkten,  bestimmt  von  der  Menge  der  in  einer  gewissen  Zeit  durch  die 
Glottis  behufs  des  zu  gebenden  Tones  streichenden  Luft.  Tiefe  Töne  erfor- 
dern (aus  Gründen ,  die  wir  noch  genauer  erörtern  werden)  caet.  par.  zu 
ihrer  Erzeugung  eine  grössere  Menge  Luft,  als  hohe,  und  eine  grössere 
Menge  tönender  Luft  erfordert  einen  grössern  Resonanzraum  als  eine  ge- 
ringere: daher  senkt  sich  der  Kehlkopf  bei  der  Tonvertiefung,  und  steigt 
bei  der  Tonerhöhung.  Starke,  volle  Töne  erfordern  gleichfalls  mehr  Luft, 
als  schwache,  leere;  daher  steht  bei  gleicher  Schwingungszahl  für  einen 
:  starken  Ton  der  Kehlkopf  tiefer,  als  für  einen  schwachen. 

Dem  Willen  ist  der  Kehlkopfstand  so  lange  unterworfen,  man  kann  einen 
beabsichtigten  Ton  so  lange  mit  dem  gewünschten  Maass  von  Kraft  und 
I Klangfülle,  dem  ein  bestimmter  Kehlkopfstand  entspricht,  ausführen,  als 
i  dazu  die  erforderlichen  Mittel,  vor  allem  die  hinlängliche  Menge  exspirir- 
I  barer  Luft,  vorhanden  sind.    Da  man  aber  jeden  Augenblick  es  in  seiner 
l  Gewalt  hat,  durch  eine  neue  Inspiration  sich  in  den  Besitz  dieser  Mittel  zu 
:  setzen,  so  kann  man  wohl  behaupten,  dass  der  Kehlkopfstand,  so  weit  er 
nicht  von  der  Natur  des  beabsichtigten  Tones  mit  Nothwendigkeit  gefordert 
wird ,  der  Willkühr  des  Individuums  unterworfen  ist.    Die  wesentliche  Be- 
i  dingung  des  Kehlkopfstands  ist  aber,  die  in  gewisser  Menge  und  mit  einer 
gewissen  Vis  a  tergo,  also  auch  mit  einer  gewisser,  Schnelligkeit  durch  die 
hierzu  mehr  oder  wenig  geöffnete  (in  ihren  Wandungen  [Stimmbändern]  ge- 
spannte) Glottis  streichende  Luftsäule. 

So  viel  vorläufig  über  die  Motive  des  Kehlkopfstandes ,  genauer  werden 
wir  in  dieselben  in  den  folgenden  Kapiteln  einzugehen  Gelegenheit  finden. 

d.  Ton  ab  stufung,  sowohl  der  Schwingungszahl  als  der  Grösse  und 
Stärkenach.  Stimmregister. 

Als  tonabstufende  Elemente  haben  wir  bisher  bei  unsern  Untersuchungen 
der  künstlichen  elastischen  Bänder  und  des  ausgeschnittenen  Kehlkopfs  fol- 
gende kennen  gelernt.  Der  Ton  wurde  erhöht:  1)  durch  Längenausdeh- 
nung der  Bänder;  2)  durch  Verkürzung  derselben  bei  gleichbleibendem  Span- 
nungsgrade; 3)  durch  Verschmälerung  der  Bänder  bei  gleichbleibender 
Länge  und  Längenspannuug;  4)  durch  Verschmälerung  der  schwingenden 
Breitenzone  der  Ränder  bei  sonst  gleichbleibenden  Verhältnissen;  5)  durch 


<i<)4     VI.  B  eobachtungen  und  Versuche  am  lebenden  Stimmorgan. 

Gegeneinandei  rückung  der  Bänder,  so  dass  aus  den  bisherigen  durchlagen- 
den  Schwingungen  um-  oder  überschlagende  wurden;  Gj  durch  Verstär kung 
der  Tension  der  Anspruchsluft;  7)  durch  Verkürzung  des  Wind-  oder  An- 
satzrohrs, wo  ein  solches  vorhanden;  8)  durch  Anfügung  eines  kurzen  An- 
satzrohrs bei  schon  vorhandenem  längerem  Windrohre.  Von  diesen  8  Mo- 
menten wurden  No.  1  —  6  sowohl  von  Kautschukbändern,  als  auch  mit  ge- 
wissen Modifikationen  am  todten  Kehlkopf,  No.7  und  8  bisher  nur  an  künst- 
lichen Apparaten  beobachtet.  Ausserdem  beobachten  wir  9)  am  todten  Kehl- 
kopfe hohe  Töne  bei  schwächerem  Anspruch,  wenn  dabei  die  Glottiszonen- 
schwingungen nicht  zu  Stande  kamen.  DerTon  wurde  vertieft:  l)durch 
Längenabspannung  der  Bänder;  2)  durch  Verlängerung  derselben  bei  gleich- 
bleibender Längenspannung;  3)  durch  Verbreiterung  der  schwingenden  Brei- 
tenzone der  Bänder,  wenn  sie  vorher  schmal  gewesen  war;  4)  durch  Aus- 
einanderrückung der  Bänder  mit  Erweiterung  der  phonischen  Glottis  und 
Aenderung  des  Schwingungsmechanismus;  5)  durch  Verbreiterung  und  Ve  r- 
tiefung der  Glottiswandungen;  6)  durch  Abschwächung  der  Lufttensinu j 
7)  durch  Erzeugung  auf  -  und  einschlagender  Schwingungen,  wenn  die  bis- 
herigen durch-  oder  überschlagende  waren;  8)  durch  Verlängerung  des 
Wind-  oder  Ansatzrohrs;  9)  durch  Verstärkung  des  Anblasens,  wenn  vor- 
her Lufttöne  (bei  mangelnden  Zungenschwingungen)  erschienen  waren.  Von 
diesen  9  Momenten  wurden  No.  1-6  und  9  am  todten  Kehlkopf,  No.  1  I 
und  No.  7,  8  an  den  künstlichen  Apparaten  beobachtet,  während  No.  6  an 
letztern  häufiger  tonerhöhend,  als  vertiefend  wirkte.  In  wieweit  nun  die  bis- 
her beobachteten  tonabstufenden  Moniente  auf  das  lebende  Stimmorgan  An- 
wendung finden  können,  durch  welche  Mechanismen  dieselben  hier  realisirt 
werden,  und  ob  hier  nicht  auch  andere  Einflüsse  mitwirken,  soll  der  Gegen- 
stand der  gegenwärtigen  Untersuchung  sein,  die  natürlich  zunächst  sich  an 
unsere  letztern  Beobachtungen  anknüpfen,  sodann  mit  den  Ergebnissen  un- 
serer anatomischen  und  akustischen  Untersuchungen  in'Uebereinstimmung 
gebracht  werden  muss. 

Da  nun  die  meisten  auf  die  Tonabstufungen  abzweckenden  Bewegungen 
und  Form-  und  Raumveränderungen  durch  Muskel t  h  ä  ti  gk  ei  t  bewirkt  wer- 
den, so  erlaube  ich  mir,  dem  Leser,  damit  er  den  jetzt  anzustellenden  Un- 
tersuchungen um  so  leichter  folgen  könne,  einige  die  Muskelthätigkeit  über- 
haupt betreffende  physiologische,  zumeist  der  klassischen  Abhandlung  E. 
Web  er 's  entlehnte  Lehrsätze  (die  sich  zum  Theil  an  die  früher  gegebenen 
Bemerkungen  über  Elasticität  [S.  115]  anschliessen)  ins  Gedächtniss  zu- 
rückzurufen, dabei  aber  auch  einige  bisher  übersehene  Verhältnisse  zu  er- 
örtern. 

Während  das  elastische  Gewebe  nur  kontraktive  (richtiger  kontrahirende) 
Elasticität  besitzt,  während  es  nach  seiner  Ausdehnung  durch  ziehende 
Kräfte  (z.  B.  das  Stimmband  nach  seiner  Verlängerung  durch  Wirkung  des 
M.  cricothyreoideus)  seinen  vorigen  kleinern  Raum  wieder  einzunehmen, 
sich  zu  verkürzen  strebt,  besitzt  das  lebende  Muskelgewebe  ausser  einem 
ziemlichen  Maasse  vollkommener  und  umfänglicher  kontraktiver  Elasticität 
auch  ein  gewisses  Maass  expansiver  Elasticität ,  welche  sich  jedoch  nicht 
bloss,  wie  bei  andern  expansiv- elastischen  Körpern ,  in  Folge  einer  von, 
aussen  einwirkenden  Kompression  geltend  macht,  sondern  hauptsächlich 
dann  in  Kraft  tritt,  wenn  der  Muskel  sich  durch  die  ihm  neben  der  Elasti- 
cität eigentümliche  organische  Kernt?  aktilität  verkürzt  hatte,  und  nun.  nacli 
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Wegnahme  des  Reizes,  der  diese  Verkürzung  hervorgerufen,  wieder  zu  sei- 
nem Gleichgewichtszustand  zurückkehrt.  Wir  haben  also  hier  zwei  Kräfte 
wohl  von  einander  zu  unterscheiden.  Die  (rein  pbysikale)  elastische 
Kraft  des  Muskels,  d.  h.  die  Aeusserung  des  Grades  von  (bald  kontrahi- 
render,  bald  expandirender)  Elasticität,  welche  die  kleinsten  Theile  des 
Muskels  in  einer  bestimmten  Lage  erhält  und  die  einmal  angenommene 
Stellung  desselben  unter  allen  Verhältnissen  zu  bewahren  oder  wieder  zu 
erlangen  strebt;  und  die  (organische,  vom  Nerveueinfluss  abhängige)  Kon- 
traktion desselben,  welche  die  Atome  in  bestimmter  Weise  zu  verrücken 
(einander  zu  nähern)  und  die  Masse  selbst  kürzer  und  breiter  zu  machen 
strebt.  Beide  Kräfte  wirken  einander  entgegen  und  ergänzen  sich  gegensei- 
tig. Eine  gewisse  Menge  der  erstem  muss  der  andern  immer  das  Gleichge- 
wicht halten. 

Diese  Kontraktion  ist  die  eigentliche  Lebensthätigkeit  der  Muskeln. 
Sie  wird  durch  äussere  Reize ,  die  mittels  der  Nerven  aufgenommen  und 
zugeleitet  werden ,  hervorgerufen.  Für  die  meisten  Kontraktionsphäno- 
mene, namentlich  für  die  bei  der  Phonation  stattfindenden,  ist  der  Wille 
dieser  Reiz,  ausserdem  kann  die  Kontraktion  durch  Reflex  vom  Rücken- 
mark aus,  oder  durch  specielle  Reizung  der  betreffenden  Nerven  hervorge- 
rufen werden. 

Ausser  dieser  animalen,  mittels  der  Nerven  vermittelten  und  daher  auch 
nur  während  des  lebenskräftigen  Zustands  des  Muskels  bestehenden  Kon- 
traktilität,  die  von  Schiff*)  die  neuromuskuläre  genannt  wird,  be- 
sitzen die  Muskeln  noch  eine  von  ihren  Nerven  unabhängige,  von  Hall  er 
entdeckte  Reizbarkeit,  welche  durch  direkten  mechanischen  Kon- 
takt oder  durch  Reizung  von  Imponderabilien  (Licht,  Elektricität)  in  Wirk- 
samkeit tritt.    Schiff  nennt  sie  die  idiomuskuläre  Kontraktilität.  Die 

Ihier  stattfindende  Zusammenziehung  entspricht  der  Ausdehnung  des  Reizes: 
nur  der  direkt  getroffene  Theil  kontrahirt  sich.    Am  reinsten  tritt  dieser 

^Vorgang  bei  todten  nicht  mehr  sensibeln  Muskeln  auf;  im  Leben  ist  er  mit 
der  neuromuskulären  Kontraktilität  verbunden,  lässt  sich  aber  auch,  beson- 
ders durch  lokale  Faradisation  (eine  besondere  Art  der  Elektrisirung)  isolirt 
zur  Erscheinung  bringen,  und  man  hat  hierdurch  ein  Mittel  erhalten,  die  ein- 
zelnen Muskelbäuche  und  Muskelbündel,  jedes  für  sich,  anschwellen  zu 

1  lassen  **). 

|  Bei  jeder  Kontraktion  ändert  sich  der  absolute  Rauminhalt  des  Muskels 
fast  gar  nicht,  er  wird  also  dabei  nicht  oder  nur  sehr  wenig  dichter  und  här- 
ter, aber  die  Fasern  des  Muskels  werden  um  so  dicker,  je  kürzer  sie  werden. 
Dabei  tritt  die  Kompressionselasticität  der  Muskeln,  deren  Axe  quer 
durch  den  Muskel,  besonders  durch  dessen  mittlere  Portion  gebt,  stärker 
hervor.  Diese  Aeusserung  der  Elasticität  ist  mit  der  Biegungs-  oder  Feder- 
elasticität,  über  die  wir  bereits  früher  gesprochen  haben,  und  welche  z.  B. 
neben  der  Dehnungselasticität  an  den  gespannten  elastischen  Saiten  beobach- 
ti  i  wird,  verwandt.  So  wie  eine  gespannte  Darmsaite  einem  Seitendrucke, 
der  auf  sie  einwirkt,  z.  B.  dem  Finger,  der  sie  aus  ihrer  geraden  Lage  ab- 


*)  Ueber  animale  Muskelkontraktion,  in  Froriep's  Tagesberichten.  1851. 
**)  Duchenne  in  verschiedenen,  die  elektrischen  Einflüsse  auf  die  Muskelbewe- 
gung erörternden  Schriften;  s.  H.  E.  Richter's  Bericht  darüber  in  Schmidt's 
'Jahrbb.  f.  Medicin.    I5d.  80,  S.  258  ff. 
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ziehen  und  in  eine  Kurve  verwandeln  will,  einen  um  so  grössern  Widerstand 
entgegensetzt,  je  stärker  sie  gespannt  ist,  ebenso  wird  ein  Muskel  dem  Finger, 
der  ihn  eindrücken  will,  um  so  mehr  widerstehen,  je  grösser  seine  Span-  I 
nung,  je  mehr  er  aktiv  verkürzt  ist.  Demnach  wird  durch  die  Kontraktion 
zwar  der  1  ongit  udi  n  al  e  Elasticitätsmodulus  eines  Muskels  nicht  erhöht,  wohl 
aber  der  transversale;  der  Muskel  wird  fester,  renitenter,  am  meisten, 
wenn  er  bei  der  Kontraktion  sehr  viel  leisten  (ziehen,  heben  u.  dergl.)  soll, 
und  sich  daher  nur  sehr  wenig  verkürzen  kann. 

Die  Last,  welche  den  Muskel  eben  so  weit  dehnt,  als  ihn  seine  (organi- 
sche, aktive)  Verkürzung  zusammenzieht,  entspricht  seiner  Gleichge- 
wichtskraft. Der  M.  vocalis  wird  im  Gleichgewichtszustand  vom  M.  cri- 
cothyreoideus  mit  einer  Kraft  gedehnt  erhalten ,  die  Ilarless  auf  Grund  re  i- 
ner Versuche  (S.  595)  für  beide  Stimmbänder  auf  253  Gm.  geschätzt  hat. 
Erst  nach  Wegnahme  dieser  Kraft  vermag  sich  der  Muskel  auf  sein  Minimum 
(richtiger  Brevissimum)  zusammenzuziehen.  Die  höchste  Kraft,  die  einen  Muskel 
noch  spannt,  ohne  dass  sein  Continuum  gestört  wird,  heisst  seine  Maximal* 
kraft,  das  dazu  erforderliche  Gewicht  das  Maximalgewicht.  Der  Betrag 
dieser  Kraft,  den  man  auch  den  Nutzeffekt  des  Muskels  nennt,  ist  dem 
Produkt  aus  dem  Kraftgewicht  und  der  Verkürzungsgrösse  proportional  *). 
Innerhalb  dieser  beiden  Grenzen,  die  den  Elaslicitätsgrenzen  (S.  117)  ana-  I 
log  sind,  vermag  der  Muskel  seine  mechanischen  Leistungen  zu  vollziehen,  . 
wobei  wir  Folgendes  zu  bemerken  haben. 

Am  meisten  wird  sich  auf  einen  Reiz  ein  Muskel  verkürzen,  wie  eben  er- 
wähnt wurde,  wenn  er  gar  nichts  zu  ziehen  hat,  wenn  demnach  auch  die 
Kraft,  die  ihn  im  Gleichgewicht  (zu  den  andern  Muskeln,  mit  den  er  in  Syn-  I 
ergie  steht)  hält,  beseitigt  ist.    So  wird  sich  der  M.  vocalis  verhältnissmäs-  I 
sig  am  meisten  verkürzen  können,  wenn  sein  Antagonist,  der  M.  cricothy-  I 
reoideus,  möglichst  erschlafft  ist.    In  maximo  vermag  sich  ein  Muskel  bis  I 
auf  75 — S0%  seiner  Gleichgewichtslänge  zu  verkürzen.    Dieses  Maximum  I 
findet  aber  während  des  Lebens  nie  statt,  weil  hier  das  Gleichgewicht  nur  I 
bis  zu  einer  gewissen  Grenze  verrückt  werden  kann.  Nach  Weber**)  kann  I 
sich  ein  Muskel  im  Leben  höchstens  um  die  Hälfte  seiner  Länge  verkürzen,  I 
und  wir  haben  schon  früher  (S.  159)  gesehen,  dass  z.  B.  der  Muse,  vocalis  I 
sich  höchstens  bis  zu  einem  Dritttheil  seiner  Normallänge  verkürzt. 

Sobald  aber  ein  Muskel  bei  seiner  Kontraktion  zu  arbeiten  hat,  sobald  er  i 
eine  gewisse  Last  dahei  zu  heben  oder  zu  ziehen  hat,  da  beträgt  die  Bahn,  I 
die  das  Ende  desselben,  an  welchem  die  Last  hängt,  durchläuft,  um  so  we-  I 
niger,  je  mehr  sich  die  Last  der  Maximallast  nähert.    Ist  diese  erreicht,  so 
vermag  der  Muskel  sich  gar  nicht  mehr  zu  verkürzen,  d.  h.  er  beharrt  auf 
seiner  Maximal  länge,  die  er,  ohne  in  seinen  anatomischen  Verhältnissen 
gestört  zu  werden,  annehmen  kann.  Es  fällt  demnach  die  grösste  Verlänge- 
rung eines  gesunden  lebenden  Muskels  mit  seiner  geringsten  Verkürzung 
zusammen. 

Daraus  folgt,  dass  ein  Muskel,  wenn  er  bisher  nur  wenig  zu  ziehen  ge- 
habt hat,  verlängert  werden  muss,  sobald  er  eine  grössere  Last  zu  be- 


*)  Vergl.  hierüber,  so  wie  über  andere  hierher  gehörige  Bestimmungen  Valen- 
tins Handb.  d.  Physiologie  II.  §.  2717  ff.  und  E.  Weber  über  die  Muskelbewe- 
gung in  Wagner 's  Handwörtcrb.  d.  Physiologie.  3.  Bd. 

+*)  Berichte  der  K.  Sachs-  Akademie  der  Wissenschaften  1851. 
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wältigen  bekommt.  Je  grösser  die  Last,  desto  weniger,  d.  h.  durch  einen 
desto  kurzem  Raum  vermag  der  Muskel  sie  von  seinem  Orte  zu  bewegen. 
Ein  Muskel  kann  etwa  2000  bis  8000  mal  so  viel  in  maxnno  heben  oder 
verrücken,  als  er  selbst  wiegt.  < 

Wenn  man  während  der  Kontraktion  eines  Muskels  auf  einer  zur  Axe 
dieser  Bewegung  senkrechten  Papierfläche  einen  am  beweglichen  Muskel- 
(>nde  angebrachten  Stift  zeichnen  lässt,  so  erhält  man  eine  Parabel,  deren 
Abscissen  die  Zeit,  deren  Ordinaten  die  Grösse  der  Bewegung  anzeigen. 
Die  längste  Ordinate  zeigt  den  absoluten  Werth  der  Muskel  Verkürzung,  die 
dazu  gehörige  Abscisse  die  dazu  nöthige  Zeit  an,  die  übrigen  Theile  der 
Abscissenlinie  das  Zeitmaass  der  Expansion,  das  Verhältniss  der  Kontrak- 
tionsgrösse  zur  dazu  erforderlichen  Zeit,  das  der  Kontraktions-  und  Expan- 
sionsdauer,  und  die  während  des  Vorgangs  stattfindende  Veränderung  der 
Muskelkraft.  Die  Muskelkontraktion  ist  also  eine  gleichmässig  verlangsamte 
Bewegung,  deren  Geschwindigkeit  mit  vermehrter  Belastung  und  zunehmen.- 
der  Ermüdung  abnimmt.*) 

Durch  anhaltende,  wiederholte  Arbeit  ermüdet  der  Muskel,  d.  h.  er 

i  kann  die  Last,  die  er  anfangs  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  zog,  nicht  mehr 
so  hoch  ziehen,  er  kann  sich  also  dabei  nicht  mehr  so  weit  verkürzen, 
als  vorher.  Dabei  wird  er  im  Allgemeinen  dehnbarer ,  giebt  einem  starken 
Zuge  mehr  nach,  er  verlängert  sich,  weil  er  w  ei  eher  geworden  ist,  weil 
er  au  Elasticitätsgrösse  (S.  117)  verloren  hat. 

Ein  ermüdeter  Froschmuskel  wird,  magnet- elektrisch  gereizt,  durch  ein 
Gewicht,  das  er  heben  sollte,  verlängert,  und  nach  Aufhören  jener  Reizung 

'verkürzt  er  sich  sofort  wieder,  und  hebt  das  Gewicht  (wenn  es  nicht  zu 

■  schwer  ist),  weil  nämlich  während  des  Akts  seiner  Tbätigkeit  die  Weichheit 

■  des  Muskels  so  gross  wurde,  dass  bei  einer  gewissen  Belastung  die  Verkür- 
zung nicht  mehr  zu  Stande  kommen  konnte.  Kleinere  Gewichte  dagegen 
vermögen  einen  ermüdeten  Muskel  nicht  so  weit  auszudehnen,  als  einen 
kräftigen.  Bei  der  ersten  Reizung  wurde  nach  E.  Weber  durch  ein  Ge- 
wicht von  25  Gm.  ein  und  derselbe  Muskel  6  mal  so  viel  ausgedehnt,  als 
bei  der  siebenten.  —  Im  Uebrigen  verlängern  sich  die  Muskeln  nur  wenig 
bei  ihren  natürlichen  Anheftungen  und  überschreiten  dabei  nie  ihre  Elasti- 
citätsgrenze. 

Im  Anfange  der  Reizung  verkürzt  sich  der  Muskel,  wie  schon  erwähnt, 
am  stärksten.  Nachdem  diese  Verkürzung  ihr  Maximum  erreicht  hat,  be^ 
ginnt  der  Muskel  sich  wieder  vermöge  seiner  expandirenden  Elasticität  zu 
verlängern,  bis  er  seine  normale  Länge  erreicht  hat.  Der  Uebergang  von 
i  der  grössten  Verkürzung  bis  zur  normalen  Länge  bei  fortdauernder  Reizung 
erfolgt  aber  so ,  dass  die  Verlängerung  im  ersten  Zeitmoment  nach  der  stärk- 
sten Verkürzung  am  grössten  ist,  und  in  jedem  der  folgenden  gleichgrossen 
Momente  immer  kleiner  wird. 

Das  Verhältniss  der  grössten  Länge  der  Muskelfasern  zu  ihrer  grössten 
im  Leben  stattfindenden  Verkürzung  ist  etwa  wie  2  V  1.  Ein  Muskel  ist  so 
lang,  als  seine  Verkürzungsgrösse  erheischt.  Besonders  lang  ist  er,  wenn 
er  über  mehrere  Gelenke  gehen  muss.  Die  Verkürzbarkeit  der  Muskeln  ist 
aber,  wie  erwähnt,  noch  um  etwa  35°/0  grösser;  sie  wird  also  beiden 


*)  Volkmann  über  das  Zustandekommen  der  Muskelkontraktionen  im  Laufe 
der  Zeit,  in  den  Berichten  der  K.  Sachs.  Akademie  der  Wissenschaften  1851. 
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Skeletmuskeln  niemals  völlig  in  Anspruch  genommen,  damit  für  Kraftlei- 
stungen noch  der  nöthige  Fond  übrig  bleibt  *). 

Im  Leben  können  die  Bewegungen  der  Muskeln  mit  einer  bewunderns- 
wer.tb.en  Schnelligkeit  hinter  einander  ausgeführt  werden.  In  2  Sekunden 
vermag  Valentin  angeblich,  45  Buchstaben  auszuprechen;  jedenfalls  ver- 
mag eine  geübte  Sängerin  in  gleicher  Zeit  etwa  ebenso  viel  Töne  zu  erzeugen. 

Wenn  der  Wille  den  Beiz  zurThätigkeit  abgiebt,  so  werden  immer  mehrere 
Muskeln  auf  einmal  in  Bewegung  gesetzt.  Zunächst  ist  jede  willkührliche 
Muskelkontraktion  eines  Muskels  stets  von  unwillkührlicher  Kontraktion 
eines  andern,  des  sogenannten  Antagonisten,  begleitet.  Dieser  Antago- 
nismus bezweckt  kein  Bekämpfen,  Aufheben  oder  Vermindern  der  Thälig- 
keit  des  zunächst  gereizten  Muskels,  sondern  es  ist  eine  Hemmungsthätig- 
keit,  die  auf  den  vom  wirkenden  Muskel  zu  bewegenden  Hebelarm  gerichtet 
ist,  und  die  Folge  bat,  dass  der  wirkende  Muskel  sich  zwar  nicht  mehr  so 
weit  verkürzen  kann,  dafür  aber  eine  um  so  grössere  Energie  entwickelt 
und  mehr  leistet,  als  ohne  diesen  (fälschlich,  wie  man  jetzt  einsieht,  soge- 
nannten) Antagonismus  möglich  ist. 

Eine  fortdauernde  Spannung  der  Mukeln  existirt  nur  in  den  Sphinkte- 
ren.  Ueber  deren  Eigenschaften  wird  später  die  Rede  sein.  Sobald  ein  ani- 
maler  Muskel  nichts  zu  thun  hat,  sobald  also  seine  organische  Kontraktili- 
tät  nicht  in  Anspruch  genommen  wird,  dann  treten  die  Gesetze  der  Trägheit 
und  der  Schwere  der  Massen  in  Verbindung  mit  dem  Einflüsse  der  Elastici- 
tät  des  Muskels  hervor.  Der  Muskel  folgt  den  äussern  Einflüssen  ,  dem  Luft- 
druck, der  Lage,  welche  seine  Insertionspunkte  annehmen,  der  Schwerkraft 
seiner  eignen  Moleküle,  soweit  diese  Einflüsse  stärker  sind,  als  die  Elasti-  I 
cität,  welche  seine  Moleküle  in  einer  gewissen  gegenseitigen  Lage  zu  erhalten 
strebt.  Der  Muskel  befindet  sich  dann  im  Zustand  der  Ruhe;  der  Erschlaf- 
fung. Am  ausgeprägtesten  tritt  dieser  Zustand  für  die  animalen  Muskeln  im  I 
Schlafe  auf.  Ob  hier  seine  Insertionspunkte  mehr  oder  weniger  einander  ge- 
nähert sind,  das  ist  ganz  gleich :  auch  in  verkürzter  Stellung  ist  jetzt  der  Mus-  I 
kel  erschlafft,  leicht  eindrück  -  und  verschiebbar.  Wird  er  in  dieser  Lage  ein- 
geschnitten oder  sonst  örtlich  gereizt,  so  kontrahirt  er  sich  nur,  so  lange  der 
Reiz  dauert  und  so  weit  erreicht.  Der  verkürzte  Muskel ,  sagt.  Werner**), 
bleibt  auch  in  der  Ruhe  verkürzt ,  weil  er  sich  nicht  von  selbst  extendiren 
kann.   Das  aber  letzteres  doch  möglich  ist,  haben  wir  vorhin  gesehen. 

Gehen  wir  nun  zu  den  Muskeln  des  Kehlkopfs,  namentlich  zum  M.  voca- 
lis  desselben  über,  so  haben  wir  hier  die  kombinirten  Funktionen  der  Elas- 
ficität  und  der  organischen  Kontraktilität  der  Muskeln  in  weit  auffallenderer 
Weise  und  in  bedeutungsvollem,  zahlreichern  und  schwierigem  Komplika- 
tionen zu  beobachten,  als  es  bei  den  übrigen  Muskeln  des  Körpers  in  der  j 
Regel  zur  Beachtung  kommt. 

Schon  die  gewöhnlichen,  mit  einfacher  Fascia  überzogenen  Körper- 
muskeln haben  im  Augenblick  ihrer  organischen  Kontraktion ,  weil  dabei, 
wie  wir  gesehen  haben,  ihr  Elasticitätsmodulus  sich  etwas  verringert  ,  einen 
geringem  elastischen  Widerstand  zu  überwinden,  so  dass  die  Bedeutung  des 
Zugsgewichts  oder  der  Last,  die  sie  zu  überwinden  haben,  sich  gleichfalls 
verringert.  Ist  der  Muskel  durch  fortgesetzte  Thätigkeit  ermüdet,  erschlafft, 


*)  Weber  in  den  Berichten  der  K.  Sachs.  Akad.  d.  Wissensch.  1851. 
**)  W  erner  über  Mnskelruhe  u.  s.  w.  in  Preuss.  Medicin.  Zeitg.  1849.  No.  43— 45. 
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so  wird  seine  elastische  Kraft  (Retraktilität)  zwar  gegen  früher  abnehmen, 
aber  doch  noch  um  so  freier  sich  geltend  machen,  je  grösser  seine  Elastici- 
tät  von  Haus  aus  war.  Der  von  einem  neuen,  schweren  Gewicht  angezogene 
Muskel  wird  aber  dann  um  ein  grösseres  Stück  länger  als  vorher,   da  er 
noch  in  voller  Energie  war,  weil  jetzt  seine  Elasticitätsgrösse  noch  mehr  ab- 
genommen bat,  und  dasselbe  Gewicht  ihn  stärker  ausdehnt.  Daher  wird  er 
sich  nach  Wegnahme  des  Gewichts  doch  nicht  mehr  so  weit  spontan  retra- 
hiren  können,  als  vorher,  wo  er  noch  seine  ganze  Elasticitätsgrösse  besasa. 
Aber  diese  bei  jeder  Muskelkontraktion  mehr  oder  weniger  stattfindende 
Ermüdung  (Abnahme  der  Elasticitätsgrösse)  ist  an  sich  kein  Nachtheil,  weil 
die  dabei  stattfindende  Verkürzung  gleichfalls  ein  freieres  Spiel  bekommt, 
und  der  Muskel  grössere  Lasten  (wenn  auch  nur  auf  kurze  Zeit)  bewältigen 
kann,  als  wenn  seine  Kontraktilität  das  volle  Maass  des  elastischen  Wider- 
•  Stands  zu  bekämpfen  hätte  *). 

Jedenfalls  handelt  es  sich  in  Fällen,  wo  an  einem  Muskel  fortwährend 
.   eine  nach  Fall  strebende  Last  hängt,  die  er  zu  heben  oder  zu  tragen  hat, 
darum,  die  unter  diesen  Umständen  unausbleibliche  permanente  Ermüdung 
i   und  Abnahme  der  Retraktilität  zu  verhüten.    Es  ist  hier  für  den  Muskel 
wünschenswerth,  wenn  ihm  wenigstens  der  Theil  der  Arbeit  abgenommen 
wird,  der  ihm  fortwährend  obliegt,  wenn  das  Tragen  oder  Heben  der 
Last,  wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  bis  zu  einer  gewissen  Höhe, 
einer  andern,  fortwährend  und  spontan  wirkenden  und  nicht  ermüdenden 
1  Kraft  übertragen  wird.  Wir  haben  bereits  früher  (S.  16 1)  am  Beispiele  des  M. 
i  cricothyreoideus  und  vocalis  gezeigt,  dass  die  diesen  Muskeln  beigegebeuen 
elastischen  Bänder  diese  Bedeutung  haben ,  und  wir  haben  letztere  durch 
den  Vergleich  mit  dem  an  der  Decke  in  horizontaler  Richtung  mit  einem 
1  Ende  befestigten  elastisehen  Stabe,  an  welchem  mittels  eines  Strickes  die 
•schwere  Mörserkeule  hängt,  deren  Hebung  durch  die  hier  spontan  stattfin- 
dende Retraktion  mittels  der  elastischen  Kraft  jenes  Stabes  erleichtert  wird, 
zu  veranschaulichen  gesucht.    Dieses  Princip  finden  wir  unter  ähnlichen 
Verhältnissen  im  ganzen  thierischen  und  menschlichen  Körper,  je  nach  spe- 
ciellem  Bedürfniss  allenthalben  in  Anwendung  gebracht,  und  es  lohnt  sich 
wohl  der  Mühe,  diesen  wichtigen,  aber  bisher  noch  zu  wenig  erörterten 
Punkt  der  Bewegungsmechanik  hier  zur  Sprache  zu  bringen,  und  wenig- 
stens an  einigen,  mir  gerade  einfallenden  Beispielen  zu  zeigen,  wie  weise 
der  höchste  Mechaniker  in  dieser  Hinsicht  seine  Anordnungen  getroffen  hat, 
'•So  wird  der  fortwährend  nach  Falle  strebende  Unterkiefer  nicht  allein  durch 
d  die  Retraktilität  der  Kaumuskeln  an  den  Oberkiefer  angezogen  erhalten,  son- 
dern dies  Geschäft  ist  zum  grossen  Theile  dem  Ligamentum  maxillare  in- 
ternum  übertragen,  welches  durch  seine  Elasticität  die  Kaumuskeln,  zu- 
nächst die  Mm.  pterygoidei,  der  Mühe  überhebt,  das  Gewicht  des  Unter- 
kkiefers  zu  heben.  Es  ist  kein  „schlaffer  Streif",  wie  in  den  Büchern**)  steht, 
sondern  ein  wirklich  elastisches  Band,  wie  sich  jeder  überzeugen  kann, 
■  der  während  der  Kieferbewegüng  sich  in  den  Mund  fühlt.  In  ähnlicher  Weise 
Awirkt  das  Ligam.  stylohyoideum,  das  nicht  nur  das  Zungenbein  trägt,  son- 
dern auch  die  Last  der  Organe,  die  an  demselben  hängen,  erleichtern  hilft, 
und  namentlich  den  M.  stylobyoideus  und  die  hintere  Portion  de3  Digastri- 


*)  Valentin  a.  a.  0.  §.  2795  ff. 

**)  Z.B.  in  Bock's  Handbuch  der  Anatomie  I.  S.  243.  3.  Aufl.  1842. 
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cus  in  ihren  Arbeiten  unterstütz.  Der  Kehlkopf,  zunächst  der  Schildknor 
pel,  hängt  am  Zungenbein,  wie  wir  wissen,  zumeist  mittels  des  elastischen 
Ligam.  hyothyreoideura  anticum.  Ist  der  Kehlkopf  durch  anderweite  Kräfte 
herabgezogen  worden,  so  zieht  ihn  dieses  Band  vermöge  seiner  retraktilen 
Elasticität  wieder  in  die  Höhe,  und  der  M.  hyothyreoideus  braucht  dieser 
Bewegung  nur  zu  folgen,  ohne  dabei  eine  sonderliche  Energie  zu  entwickeln. 
In  ähnlicher  Weise  verhält  sich,  wie  wir  bereits  erwähnten,  das  Ligam.  coni- 
cum  zum  M.  cricothyreoideus.  Aber  auch  horizontal  liegende  Muskelzüge, 
bei  welchen  die  Schwere  der  zu  ziehenden Theile  weniger  in  Anschlag  kommt, 
werden  durch  die  spontanen  Funktionen  elastischer  Apparate  unterstützt. 
Ausser  dem  uns  bald  näher  beschäftigen  sollenden  M.  vocalis  haben  auch 
mehrere  Zungen  -  und  Schlundkopfmuskeln,  z.  B.  der  Hyoglossus,  Glosso- 
palatinus  ,  Glossoepiglotticus ,  die  den  Constrictor  pharyngis  superior  kon- 
stituirenden  Muskeln  u.  a.  m.  elastische  Apparate  zu  ihrer  Unterstützung  er- 
halten. Alle  diese  Kombinationen  zwecken  darauf  ab,  dem  Muskel  einen 
Theil  seines  Zugsgewichts  zu  ersparen,  und  ausserdem  den  betreffenden 
Organen  eine  bestimmte  Gleichgewichtslage  zu  erhalten,  die  ausserdem  in 
Folge  der  Schwerkraft  und  der  Trägheit  der  Massen  bald  erhebliche  Aen- 
derungen  erleiden  müsste. 

Indem  wir  nun  zu  den  speciellen  Bewegungen  uns  wenden,  welche  am 
und  im  Kehlkopf  behufs  der  Erhöhung  und  Vertiefung  des  Tones  stattfin- 
den, betrachten  wir  zuerst  das  am  meisten  in  die  Augen  springende,  mit 
der  Tonabstufung  in  Kaussalnexus  stehende  Moment:  das  Auf-  und  Ab- 
steigen des  Kehlkopfs.  Diejenigen  Physiologen ,  welche  die  Phäno- 
mene des  menschlichen  Stimmorgans  nur  am  ausgeschnittenen  Kehlkopf 
studirt  haben,  ignoriren  natürlich  dieses  Moment  ,  wenn  gleich  sie  wissen 
konnten,  dass  nicht  nur  das  Verhältniss  zwischen  Wind-  und  Ansatzrohr 
durch  diese  Bewegungen  geändert  werden  muss ,  und  dass  Rohransätze  auf 
die  Töne  elastischer  Zungen  einen  nicht  wenig  abstufenden  Einfluss  auszu- 
üben vermögen,  sondern  dass  auch  die  gegenseitige  Stellung  der  Kehlkopf- 
knorpel dabei  einige  Modifikationen  erleiden  muss.  Ueberhaupt  hat  bis- 
her noch  Niemand  dieses  wichtige  tonabstufende  Element  des  menschliehen 
Stinimorgans  genauer  untersucht.  Lisko  vius  ist  dai  über  sehr  unklar  (s.  s. 
Sehr.  §.56.),  Müller  zweifelhaft,  und  Harless  wenigstens  sehr  unpraktisch. 

Das  Auf-  und  Absteigen  des  Kehlkopfs  behufs  der  Ton- Erhöhung  und 
Vertiefung  findet,  wie  wir  gesehen  haben,  statt  bei  allen  gut  liegenden,  ke  ine 
besondere  Nachhülfe  erfordernden  Tönen ,  sobald  die  zu  deren  Intonirung 
nöthige  Luft  einen  gewissen  Spannungsgrad  nicht  überschreitet.  Dass  diese 
Kehlkopfbewegungen  wirklich  zur  Tonabstufung  in  naher  Beziehung  stehen, 
sieht  man  am  deutlichsten  bei  raschen,  innerhalb  verhältnissmässig  enger  In- 
tervallen liegenden  Tonfolgen,  besonders  den  sogenannten  Tonfiguren,  Ko- 
loraturen, Fiorituren,  dem  Triller  u.  s.  w.,  wobei  sich  der  Kehlkopf  für  den 
höhern  Ton  in  entsprechender  Weise  hebt,  für  den  tiefern  Ton  senkt,  auch 
wenn  diese  Tonfolgen  zwischen  forte  intonirte  Töne  eingelegt  sind,  oder 
Selbst  ziemlich  stark  angegeben  werden.  Am  ausgiebiegsten  sind  diese  Be- 
wegungen des  Kehlkopfs  bei  schwacher  Windgebung,  am  beschränktesten 
bei  starker  Intonation,  wo  der  Kehlkopf  fixirt  werden  muss,  und  sich  daher 
jener  abstufenden  Bewegung  mehr  oder  weniger  zu  widersetzen  scheint. 

In  wie  weit  und  wodurch  vermag  nun  die  Auf-  und  Niederbewegung  de? 
Kehlkopfs  als  tonabstufendes  Mittel  zu  wirken? 
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Despiney  sagt",  die  Stimmbänder  würden  bei  Hebung  des  Kehlkopfs  durch  den 
Zu<r  nach  oben,  den  die  Kontraktionen  des  M.  hyotbyreoideus  mittelbar  aut  dieselben 
ausüben,  angespannt  und  dadurch  der  Ton  erhöht.    Wäre  dies  auch  wirklich  der 
Fall,   so  würde  dadurch  noch  nicht  die  hohe  Stellung  des  Kehlkopfs  am  Halse  zu 
einem  tonerhöhenden  Moment,  da  eine  solche  Kontraktion  des  Hyothyreoid.  auch  bei 
tiefem  Kehlkopfstande  stattfinden  kann.   Wir  werden  jedoch  diese  Verhältnisse  weiter 
unten  betrachten.  Liskovius  macht  weniger  Umstände.  Er  hilft  sich  hier,  wie  er 
es  leider  gewohnt  ist,  mit  einem  Heischesatze,  den  er  sofort  dem  Leser  als  eine  phy- 
siologische, längst  ausgemachte  Wahrheit  hinstellt,  und  dadurch,  dass  er  ihn  ganz 
unbefangen  an  mehrern  Stellen  seiner  Schrift  wiederholt,  zu  bekräftigen  bemüht  ist, 
den  er  aber  nichts  desto  weniger  unbewiesen  lässt.    Er  sagt  nämlich  (§.  56):  In 
1  Folge  der  Tiefstellung  des  Kehlkopfs  durch  seine  Senkmuskeln  ist  die  Stimmritze  in 
ihrer  ganzen  Lauge  [?]  ofi'en,  die  Spannung  der  Stimmhäute  gering,  und  diese  schwin- 
.  gen  in  ihrer  ganzen  Ausbreitung  u.  s.  w.     Je  höher  dagegen  der  Kehlkopf  durch 
seine  Hebemuskeln  gehoben  wird,  desto  kleiner  [?]  wird  die  Stimmritze  und  desto 
höher  der  Ton.     Er  giebt  also  zu  verstehen,  dass  durch  die  blosse  Hebung  des 
Kehlkopfs  die  Stimmritze  eng  werde,   nach  seiner  Theorie  also  höhere  Töne  geben 
müsse,   durch  die  blosse  Senkung  dagegen  die  Stimmritze  sich  erweitere  und  da- 
i  durch  tiefe  Töne  geben  müsse.     Wenn  aber  der  blosse  Mechanismus  des  Senkens 
.  des  Kehlkopfs  die  Glottis  erweiterte,   wie  wäre  es  dann  möglich,   bei  tiefem  Kehl- 
1  kopfstände  hohe  Töne  zu  erzeugen?  —  Despiney's  Ansicht  über  den  bei  der  He- 
l  bung  des  Kehlkopfs  zunächst  betheiligten  M.  hyofhyreoideus  (vergl.  S.  126)  ist  auch 
i  nicht  geeignet,  Licht  auf  unsere  Frage  zu  werfen.    Das  Phänomen,  das  er  bei  sei- 
i  nen  Versuchen  durch  Anziehen  dieses  Muskels  an  den  Stimmbändern  beobachtete 
(Aufwärtsziehung  der  beiden  Endstücken  der  Stimmbänder) ,  kann  wohl  im  Leben 
•nicht  stattfinden,  und  es  würde  wohl  auch  die  davon  erwartete  Tonerhöhung  durch 
I     die  gleichzeitig  stattfindende  Erweiterung  der  Glottis  paralysirt  werden. 

Wir  baben  bereits  im  vorigen  Kapitel  (S.  662)  die  eine  Funktion  der 
1  Verschiebung  des  Kehlkopfs  am  Halse  erkannt,  welche  darin  bestand,  das 
f  £  aerodynamische  Verhällniss  zwischen  Wind-  und  Ansatzrohr  aufrecht  zu. 
j  i  erhalten.  Jetzf  betrachten  wir  eine  zweite  Funktion  dieser  Bewegung,  welche 
r  mach  meinen  Forschungen  daiin  besteht,  dass  durch  das  Herabziehen  des 
i  IKehlkopfs  die  Stimmbän  der  verkürzt  werden  und  dadurch  der  Ton 
wertieft  wird,  während  durch  das  Heraufziehen  des  Kehlkopfs  das  um- 
gekehrte Resultat  erreicht  wird.  Schon  Liskovius  und  andere  Phonologen 
Ihaben  diesen  Vorgang  geahndet,  haben  aber  nicht  den  geringsten  Versuch 
;  ^gemacht,  denselben  physiologisch  zu  erklären.  Nach  meinen  Untersuchun- 
sgen kommt  es  dabei  zunächst  auf  die  Zugsrichtungen  und  Verkürzungsver- 
bhältnisse  der  Mm.  sterno-  und  hyothyreoidei  an,  und  wir  werden  bald  ein- 
j  ssehen,  warum  der  Schöpfer  die  Kehlkopf insertion  dieser  Muskeln  in  eine 
.  sschiefe  Linie  gelegt  hat.  Vergl.  diese  anatomischen  Verhältnisse  S.  125  ff. 
.  uund  Fig.  41.  42. 

Fig.  160  ab  c  d  stelle  den  M.  hyotbyreoideus,  c  d  e  f  den  M.  sterno- 
;  t.thyreoideus  vor,  so  dass  c  d  der  Linea  obliqua  und  dem  Ligam.  intermus- 
Y  cculare  des  Schildknorpels  entspricht.  Wir  nehmen  an ,  dass  sich  beide  Mus- 
,.  kkeln  gleichzeitig  zusammenziehen,  während  a  b  durch  andere  Kräfte  mit 
„  hherabgezogen  wird.  Bei  seiner  Kontraktion  sucht  ersterer  Muskeln  c  d  nach 
b  a  h,  letzterer  c  d  nach  i  k  zu  ziehen,  weil  die  längern  Fasern  dieser  Mus- 
r  \keln  sich  um  ein  grösseres  Stück  verkürzen  müssen  ,  als  die  kürzern.  •  Da 
,.  *nun  c  d  nur  einer  Bewegung  folgen  kann,  und  a  ö,  das  dem  Zungenbein 
0  entspricht,  gleichzeitig  durch  die  Mm.  sterno-  und  omohyoidei  herabgezo- 
,,  .gen  wird,  so  muss  nach  Beendigung  der  Kontraktion  c  d  die  Stellung  %  k 
•  erhalten,  und  a  b  nach  /  m  herabgerückt  sein,  weil  der  gesammte  Verkür- 
j  /zungsbetrag  dem  Abstände  zwischen  i  und  g,  und  zwischen  k  und  h  gleich 
»ist,  i  (j  aber  =  a  l  und  k  h  =  b  m.  —  In  dieselbe  Stellung  i  k  wird  c  d 
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ausweichen,  wenn  der  M  hyothyreoideus  bei  diesem  Vorgange  unthätig 
bleibt.  Ob  dann  b  etwas  mehr  herabgezogen  wird,  als  «,  welches  an  seinem 

Orte  stehen  bleibt,  bleibt  sich  für  das  phonische  Re- 
sultat gleich. 

Desgleichen  stelle  Fig.  1G1  ab  wieder  das  Zungen- 
bein vor,  e  f  den  obern  Rand  des  Brustbeins  und  der 
1.  Rippe  oder  beziehendlich  (vergl.  S.  125)  den  sehni- 
gen Querstreif  in  der  Mitte  des  M.  sternothyreoideus, 
also  a  b  c  d  den  Umfang  des  M.  hyothyreoid. ,  c  d  e  f 
den  des  sternothyr.  oder  wenigstens  der  obern  Portion 
desselben.   Wenn  nun  ab  c  d  uud  durch  c  d  auch  c  e 
und  (/  f  von  den  Zugkräften  g  und  h  nach  t  k  gezogen 
wird,  während  e  [fest  stehen  bleibt,  so  müssen  sich 
die  langen  Fasern  von  a  c  und  d  f  mehr  ausdehnen 
und  verlängern  ,  als  die  kurzen  von  b  d  und  c  e-  Würde 
a  b  c  d  durch  eine  der  von  g  h  gleiche  Zugkraft  nach 
unten  ausgedehnt,  so  würde  dadurch  c  d  nach  /'  m'  ge- 
langen; wird  c  d  e  f  nach  oben,  wie  wir  anfangs  ange- 
nommen, ausgedehnt,  so  wird  c  d  nach  l  m  gelangen. 
Da  nun  die  Ausdehnung  nur  nach  einer  .Richtung  (auf- 
wärts) stattfindet  und  c  d  die  Grenzlinie  zwischen  bei- 
den Fasersystemen  bildet,  beide  Systeme 
sich  aber  den  Längenverhältnissen  ihrer 
Fasern  gemäss  ausdehnen  müssen,  so  wird 
c  d  nach  Beendigung  des  Vorganges  nach 
/  m  gelangen,  a  b  muss  aber  bis  i  k  stei- 
gen ,  weil  hm  =  b  m'  und  il  —  al  wer- 
den  muss,  und  ebenso  müssen  cl=ami 
(I  m'  =  c  /,  ferner  l  l' =  a  i,  m  m'  =  bk 
werden,  wie  wohl  nicht  umständlicher  de- 
monstrirt  zu  w  erden  braucht.  —  Zieht  sich 
während  dieses  Vorgangs  a  c  und  b  d  (M. 
hyothyreoid.)  zusammen,  während  c  d  ef 
allein  ausgedehnt  wird  ,  so  muss  c  d  den- 
noch nach  /  »i.  verrückt  werden,  während 
a  sich  etwas  senken  (-gegen  /  sich  hinbewe- 
gen), b  dagegen  entweder  an  seinem  Orte 
stehen  bleiben,   oder  ein  wenig  gegen  k 
steigen  wird. 

Wird  dagegen  Figur  162  von  a  b  C  d 
ein  kontraktiver  Zug  nach  oben,  von  c  d 
e  f  einer  nach  unten  mittels  Verkürzung 
der  Muskelfasern  zwischen  a  c  e  und  b  d  f 
angestrebt,  so  dass  c  d  sowohl  dem  a  b, 
als  dem  e  f  angenähert  werden  soll ,  dann 
sollte  man  erwarten,  dass  die  beiden  Mus- 
kelarbeiten einander  aufheben ,  sobald  we- 
nigstens b  d  =  c  e'  und  a  c  =  d  f  und 
a  b  sowohl ,  als  e  /"als  stabil  angenommen  wird,  während,  wenn  cdef  mehr 
Energie  entwickeln  kann,  als  a  b  0  d,  allerdings  c  d  ein  wenig  von  seiner 
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Schiefheit  verlieren  muss.  Allein  auch,  wenn  beide  Muskeln  einander  an 
Energie  völlig  gleich  sind,  d.  h.  wenn  a  c  =  d  /',  b  d  =  ce,  so  wird  doch, 
wenn  beideMuskeln  gleichzeitig  und  gleichmässig  sich  ohne  Verrück ung  ihrer 
InsertionssteUen  zu  verkürzen  streben,  nur  g  m  und  m  h  einander  völlig  das 

Gleichgewicht  halten  können,  wahrend  a  C  und  c  e, 
d  f  und  b  d  dasselbe  deshalb  nicht  thun  werden, 
weil  a  c  bedeutend  länger  ist,  als  c  ß,  und  d  f  eben- 
so länger ,  als  b  d.  Sowohl  a  c  als  auch  d  f  werden 
etwa  noch  einmal  soviel  Energie  entwickeln,  d.  h. 
sich  um  eine  doppelt  so  grosse  Strecke  zu  kontra- 
hiren  suchen,  als  c  e  und  b  d-,  und  es  wird  daher 
der  Insertionspunkt  c  höher,  etwa  nach  i,  der  In- 
sertionspunkt  d  tiefer,  etwa  nach  k  gezogen  wer- 
den, während  der  von  gleichen  Kräften  nach  oben 
und  unten  gezogene  Punkt  m  auf  seiner  Stelle  blei- 
ben muss. 

Die  Anwendung  dieser  Sätze  auf  die  phonischen 
Bewegungen  des  Kehlkopfs  wird  nicht  schwer  fal- 
len. Alle  Bewegungen  des  Kehlkopfs  nach  oben  und 
nach  unten  geschehen  fast  durchweg  unmittelbar 
von  der  Linea  obliqua  des  Schildknorpels  aus ,  zu- 
Fiy.  162.  nächst  gegen  das  Zungenbein  und  gegen  das  Brust- 

bein hin.  Nur  die  vordere  Zone  des  M.  hyotbyreoideus  inserirt  sich  mit  noch 
etwas  längern  Fasern  an  der  mittlem ,  vor  der  Protuberanz  gelegenen  Por- 
tion des  untern  Randes  des  Schildknorpels;  ausserdem  setzt  sich  ein  Theil 
der  Längenfasern  des  M.  pharyngopalatinus  (oder  Stylopharyngeus)  am  hin- 
tern Rand  des  Schildknorpelflügels  an.  Jede  solche  Bewegung  des  Kehlkopfs 
ist  also  zunächst  eine  Bewegung  des  Schildknorpels ,  welcher  der  Ringknor- 
pel nicht  zu  folgen  braucht,  ja  nicht  einmal  vollständig  folgen  kann.  (  Wir 
nehmen  jedoch  an,  dass  für  gewöhnlich  der  Ringknorpel  don  nach  unten 
und  oben  am  Schildknorpel  angreifenden  Zugkräften  keinen  besondern  Wi- 
derstand entgegensetzt,  dass  er  also  willig  dem  aufwärts  gehenden  Zuge 
folgt,  und  vom  niederwärts  gehendem  Drucke  sich  ebenso  willig  verschie- 
ben lässt.  Diese  Beweglichkeit  wird  dadurch  nicht  beeinträchtigt,  dass  der 
Ringknorpel  für  sich  mehr  fixirt  ist,-  d.  h.  fester  steht,  als  der  Schildknorpel, 
was  schon  deshalb  nöthig  ist,  damit  dieser  um  so  leichter  seine  Hebelbewe- 
gungen um  die  durch  beide  Gelenkhügel  des  erstern  gehende  Drehungsaxe 
vollziehen  könne.  Der  Ringknorpel  haftet  für  gewöhnlich  ,  d.  h.  wenn  Nichts 
geschluckt  wird ,  mit  seiner  breiten  Lamina'  an  der  hintern  Pharynxwand 
an,  auf  der  er  sich  wohl  sehr  leicht  auf-  und  abwärts  schieben,  aber  von 
welcher  er  sich  nicht  leicht  nach  vorn  abreissen  lässt;  der  untere  Rand  des 
Ringknorpels  ist  gleichfalls  fest  mit  der  Luftröhre  und  der  Vorderwand  der 
Speiseröhre  verbunden,  so  dass  er,  zunächst  sein  Bogen,  wenigstens  keine 
solchen  Hebelbewegungen  ausführen  kann,  wie  der  die  hintere  Pharynx- 
wand nur  wenig  berührende  Schildknorpel.  Ich  kann  daher  mit  Harless 
nicht  übereinstimmen,  wenn  er  die  festere  Insertion  des  M.  cricothyreoideus 
in  den  Schildknorpel,  die  mobilere  in  den  Ringknorpel  verlegt.  Demnach 
werden  wir  den  Mechanismus  der  in  Rede  stehenden  Bewegungen  folgen- 
dermassen  zu  konstruiren  haben. 

Bei  der  Abwärtsbewegung  des  Kehlkopfs  behufs  der  Vertiefung  des  To- 

43 


()74     VI.  Beobachtungen  und  Versuche  am  lebenden  Stimmorgan. 

nes  gleitet  der  Ringknorpel,  ohne  seine  Neigung  zu  ändern,  sammt  den  auf 
ihm  aufsitzenden,  zusammengeschobenen  Giesskannenknorpeln ,  sowie  der 
Hinterwand  der  Pars  crieoidea  des  Pharynx,  nebst  der  obern  Portion  der 
Luft-  und  Speiseröhre  an  der  Vorderfläche  der  Halswirbel  herab,  bei  der 
Aufwärtsbewegung  des  Kehlkopfs  ebenso  herauf.  Der  M.  cricopharyngeus 
ist  dabei,  wie  bei  jedem  phoniseben  Phänomene,  sphinkterisch  zusammen-* 
gezogen,  ebenso  die  Querfasern  der  Speiseröhre,  ohne  jedoch  dabei  eine 
besondere  Energie  zu  entwickeln;  die  Längenfasern  der  Luftröhre  sowohl 
wie  der  Speiseröhre  verkürzen  sich  synergisch  mit  dem  M.  sternothyreoideus 
und  den  Mm.  sterno-  et  omohyoideus.  Die  Hebemuskeln  des  Kehlkopfs  und 
des  Zungenbeins,  obwohl  sie  verlängert  werden,  treten  doch  in  den  meisten 
Fällen  in  mehr  oder  weniger  opponirende  Thätigkeit,  um  den  Zug  der 
Senkmuskeln ,  der  sonst  ein  sebr  rascher  und  bis  zur  tiefsten  Grenze  gehen- 
der sein  würde,  nacb  dem  phonischen  Bedürfniss  zu  hemmen  und  zu  regu- 
liren.  Zunächst  ist  letztere  Aufgabe  dem  zwischen  beide  Muskelsysteme  ein- 
geschalteten M.  hyothyreoideus  übertragen,  der  zwar  keine  bemerkliche 
Verkürzung  erleidet  (s.  S.  603),  aber  doch  für  gedachten  Zweck  thätig  sein 
muss;  ausserdem  hat  er  zu  verhüten,  dass  das  Ligam.  hyothyreoideum  zu 
sehr  ausgedehnt  und  der  obere  Kehlkopfraum  zu  lang  werde,  was  jeden- 
falls das  phonische  Resultat  beeinträchtigen  würde.  Er  zieht  sich  also  zu- 
sammen, aber  ohne  dabei  erheblich  kürzer  zu  werden:  ein  Fall,  der  uns  noch 
oft  genug  begegnen  wird. 

Nun  sind  aber  beide  Bewegungsmuskeln  des  Kehlkopfs  an  der  bekannten 
schiefen  Linie  inserirt,  und  die  Fasern  dieser  Muskeln  sind  aus  diesem 
Grunde,  da  die  andern  Insertionsstellen  (am  Zungenbein  und  am  Brustbein) 
dieser  Richtung  nicht  parallel  sind,  von  ungleicher  Länge,  und  zwar  so, 
dass  die  kurzen  Fasern  des  einen  den  langen  des  andern  gegenüber  stehen 
und  umgekehrt.  Es  müssen  daher,  wenn  der  M.  sternothyreoideus  sich  ein 
Stück  weit  verkürzt,  zweierlei  Bewegungen  erfolgen,  eine  den  gesainmten 
Kehlkopf  betreffende,  in  der  Richtung  der  Verkürzung  liegende,  also  ab- 
wärts gehende,  wobei,  wie  bemerkt,  der  Ringknorpel  seine  anfängliche  Nei 
gung  nicht  verändert;  und  eine  den  Schildkorpel  besonders  sollicitirende. 
welche  sich  als  Hebelbewegung  mit  Erweiterung  der  Fenestra  und  Verkür- 
zung des  geraden  Durchmessers  des  Kehlkopfraums,  also  auch  der  Stimm- 
bänder, gestalten  muss.  Um  wenigstens  annäherungsweise  den  Betrag  der 
auf  diesem  Wege  möglichen  Verkürzung  der  Stimmbänder  und  dadurch  be- 
wirkten Tonvertiefung  berechnen  zu  können,  muss  man  die  hier  zu  verglei- 
chenden Grössen  genauer  kennen  lernen.  Die  Faserlänge  des  M.  sterno- 
thyreoideus beträgt  nach  meinen  Messungen  am  hintern  Saume,  der  die 
längsten ,  sich  an  der  obern  Schildknorpelerhabenheit  inserirenden  Fasern 
enthält,  im  relaxirten  Zustande  etwa  3'/2",  am  vordem  Saume,  der  die  kür- 
zesten Fasern  hat,  etwa  7  —  8'"  weniger,  so  dass  die  Länge  der  kurzen  zu 
der  der  langen  Fasern  sich  verhält  ==4:5.  Der  Winkel,  den  die  Linea 
obliqua  zur  Faserrichtung  des  Muskels  macht,  beträgt  etwa  30°.  Die  Mus- 
kelfläche bietet  keine  vollkommene  Ebene,  sondern  erscheint  durch  die  un- 
ter ihrliegende  Schilddrüse  in  ihrer  grössern  obern  Hälfte  konvex  gekrümmt. 
Namentlich  werden  die  hintern  langen  Fasern  dadurch  in  Kurven  verwan- 
delt, und  die  Insertionswinkel  derselben  etwas  vergrössert.  Diese  Unter- 
schiebung der  Schilddrüse  war  schon  deshalb  nöthig,  weil  sonst;  der  Muskel 
in  Folge  seiner  Verkürzung  nothwendig  schmäler  geworden  wäre,  ein  Um- 
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.  stand,  der  bei  diesem  Vorgange,  wo  ja  die  Muskelfasern  dicker  werden, 
durchaus  vermieden  werden  musste.  Nehmen  wir  nun  an,  dass  sich  die  vor- 
dere Kante  des  Muskels  um  7"',  die  hintere  um  8  %'"  verkurze  (indem 
7  .33/  __  4  :  5),  so  ist  die  Mehrverkürzung  der  langen  Kante  zu  der  der 
kurzen  =  l3/4'".  Ist  die  Länge  der  Linea  obliqua  oder  der  Abstand  der 
Insertion  der  längsten  Faser  von  der  der  kürzesten  =  10"',  so  wird  dann 
diese  Linie  zu  ihrer  vorigen  Lage  um  etwa  5  0  abweichen,  und  der  Schild- 
knorpel wird  überhaupt  die  Drehung  um  seine.  Hebelaxe  erlitten  haben,  wie 

sie  in  Fig.  1 63  durch  die"punktirte  Kontour  dar- 
gestellt ist.  Das  Stimmband  hat  sich  dabei  um 
etwa  3/4  "'  oder  um  %  seiner  Länge  verkürzt. 

Je  mehr  sich  nun  der  M.  sternothyreoideus 
verkürzt,  desto  grösser  wird  auch  sein  Ein- 
fluss  auf  die  Stimmbänder  ausfallen.  Da  aber 
ein  Körpermuskel  von  seiner  grössten  Aus- 
dehnung an  bis  zu  seiner  grössten  Verkürzung 
sich  etwa  verhält,  wie  2:1,  ein  Betrag,  der 
von  unserem  Muskel  oft  noch  überschritten 
wird,  und  da  in  dem  eben  angeführten  Bei- 
spiele eine  Verkürzung  des  M.  sternothyr. 
um  etwa  l/6  eine  Verkürzung  des  Stimmban- 
des um  Y9  zur  Folge,  gehabt  hat,  so  können 
wir  annehmen,  dass  bei  grösster  Verkürzung  dieses  Muskels  (die  bei  mir  2 
tganze  Zoll  von  seiner  grössten  Verlängerung  differirt)  das  Stimmbaud  etwa 
3/9  oder  J/3  von  seiner  grössten  Länge  verlieren  wird :  eine  Annahme ,  die 
mit  der  Erfahrung  durchaus  nicht  in  Widerspruch  steht. 

Der  Gegenfüssler  des  M.  sternothyreoideus,  der  M.  hyothyreoideus  ,  ver- 
hält sich  hinsichtlich  seines  Mechanismus  ganz  ähnlich,  und  muss,  wenn  er 
sich  kontrahirt  und  das  Zungenbein  als  in  derselben  Ebene  bleibend  ange- 
nommen wird,  die  Neigung  der  Linea  oblicpia  ebenso  verändern,  wie  der 
vorige  Muskel.  Für  gewöhnlich  verkürzt  er  sich  aber  bei  Senkung  des  Kehl- 
kkopfs  behufs  der  Tonvertiefung  nicht  merklich,  nur  bei  den  Kehlbass- 
tönen  tritt  er  in  kooperirende  Wirksamkeit.  Hier  darf  aus  Gründen,  die 
wir  später  kennen  lernen  werden ,  der  Kehlkopf  nicht  so  tief  gezogen  wer- 
den, wie  bei  den  tiefsten  Brusttönen;  gleichwohl  sollen  Töne  erzeugt  wer- 
den, die  noch  tiefer  liegen,  als  letztere.  Da  der  Hyothyreoideus  den  Schild- 
knorpel in  gleicher  Weise,  wegen  seiner  geringem  Länge  aber  in  geringe- 
rem Grade  um  seine  Hebelaxe  dreht,  so  braucht  der  M.  sternothyr.,  zur  Er- 
reichung des  gewünschten  Tonphänomens  sich  etwa  nur  %  so  wert  zusam- 
menzuziehen, als  bei  seiner  alleinigen  Wirksamkeit  nöthig  gewesen  wäre, 
indem  das  fehlende  Drittel  der  M.  hyothyr.  zuschiesst.  Natürlich  hat  der  M. 
hhyothyr.  noch  verschiedene  andere  Funktionen ,  die  uns  jedoch  erst  später 
beschäftigen  werden 

Sollen  bei  noch  höherem  Kehlkopfstande  tiefe  Töne  erzeugt  werden,  da 
tritt  ausser  den  vorigen  noch  der  M.  thyreopharyng.,  der  dritte  an  der  Linea 
obliqua  sich  inserirende  Muskel,  in  Wirksamkeit.  Seine  Fasern  sind  nicht 
in  der  Weise  von  ungleicher  Länge,  wie  die  der  beiden  Vorigen,  da  die  obern 
Fasern  desselben  durch  ihren  hocbliegenden  Ursprung  das  wieder  an  Länge 
.gewinnen,  was  sie  durch  die  nach  hinten  gerückte  Insertion  verloren,  und  in 
ähnlicher  Weise  seine  untern  Fasern  dadurch,  dass  sie  mehr  horizontal  ver- 
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laufen,  den  obern  an  Länge  gleich  kommen.  Seine  Fasern  drehen  also  ziem- 
lich gleichmässig  den  Schildkorpel  rückwärts,  ziehen  ihn  aber  dabei  auch 
ein  Stück  aufwärts,  so  dass  der  M.  sternothyr.  sich  nicht  so  sehr  anzustren 
gen  braucht,  um  z;u  einem  Ziele  zu  gelangen,  das  er  allein  nur  mit  grosse 
Anstrengung  oder  gar  nicht  erreicht  hätte.  Endlich  übt  der  Thyreophai  yn 
geus  noch  eine  Wirkung  auf  den  Kehlkopf  aus:  er  drückt  ihn  der  Breite  nac' 
zusammen.   Alles  dies  sind  Erfordernisse  für  den  Strohbass.  doch  auch 
zu  andern  Zwecken  werden  wir  diese  Leistungen  verwendet  finden. 

Demnach  haben  alle  drei  an  der  Linea  oblicpja  des  Schildknorpels  sich  in- 
serirenden  Muskelsysteme,  sowohl  für  sich,  als  auch  in  Verbindung  mit  (  in- 
ander wirkend  ,  eine  den  untern  Hebelarm  des  Schildknorpels  aufwärts  dn  - 
bende  Wirkung j  sie  haben  also  eine  Verkürzung  der  Stimmbänder  zur 
Folge,  sobald  sie  sich  zusammenziehen.  Bei  dem  gewöhnlichen,  in  merkli- 
chen Schritten  geschehenden  Absteigen  des  Kehlkopfs  beschränkt  sich  die 
Thätigkeit  des  M.  tbyreopharyngeus  nur  auf  Regulirung  der  Stellung  des 
Schildknorpels  zum  Ringknorpel,  und  auf  Verhütung  der  Zerrung  undZerreis- 
sung  desLig.  capsulare,  eine  Thätigkeit,  in  welcher  er  von  dem  nach  oben  und 
hinten  gehenden  Verstärkungbande  dieses  Gelenks  (Fig.  28)  unterstüzt  wird. 

Beim  Steigen  oder  bei  der  Aufwärtsziehung  des  Kehlkopfs  behufs  der 
Erhöhung  des  Tons  gleitet  der  Ringknorpel,  ohne  seine  Neigung  erheblich 
zu  ändern,  nebst  seinen  annexen  Theilen  auf  der  Vorderwand  der  Halswils 
belsäule  herauf,  und  es  verhält  sich  überhaupt  der  ganze  Mechanismus  dem 
der  Abwärtsbewegung  umgekehrt.  Der  M.  sternothyreoideus  und  die  Senk- 
muskeln des  Zungenbeins  werden  ausgedehnt,  d.  h.  sie  geben  den  an  ihren 
Insertionsstellen  ziehenden  Hebemuskeln  des  Zungenbeins  so  Aveit  nach,  als 
sie  behufs  der  beabsichtigten  Stufe  (des  Kehlkopfs  wie  des  Tones)  sollen. 
Durch  die  ungleiche  Ausdehnung,  die  die  verschiedenen  Faserzonen  des  M. 
sternothyreoideus  erleiden,  wird  die  Linea  obliqua  des  Schildknorpels  der 
senkrechten  mehr  zugeneigt,  so  dass  der  Winkel ,  den  sie  zur  Basis  di  s 
Kehlkopfs,  zum  untern  Rande  des  hintern  Abschnitts  des  Ringknorpcls 
macht,  ein  weniger  spitzer  wird,  während  die  Fasern  des  Muskels  sich  an 
derselben  Linie  jetzt  unter  einem  spitzeren  Winkel  inseriren.  So  lange  das 
Steigen  des  Kehlkopfs  in  ungehinderten ,  möglichst  grossen  Schritten  erfol- 
gen soll,  so  lange  also  die  zu  erzeugenden  Töne  keine  besondere  Stärke 
erhalten  sollen,  entwickelt  der  M.  tbyreopharyngeus  keine  selbstständige 
Energie,  und  vermag  die  einmal  angenommene  Lage  der  Linea  obliqua  nicht 
abzuändern:  der  Hauptzug,  der  das  Zungenbein  und  den  Kehlkopf  aufwärts 
führt,  ist  durch  die  Verkürzung  der  Mm.  hyopharyngeus ,  stylopharyngcus 
(portio  thyreoidea) ,  stylohyoideus  und  Portio  posterior  digastrici  bedingt, 
welche  die  längsten  und  meisten  Fasern  besitzen,  und  deshalb  das  Zungen- 
bein in  seiner  hintern  Portion  jedenfalls  höher  zu  heben  fähig  sind,  als  die 
Mm.  geniohyoideus,  mylohyoideus  und  Portio  anlica  digastrici  den  Körper 
dieses  Organs,  welche  ihrer  Lage  nach  überhaupt  mehr  nach  vorn,  als  nach 
oben  ziehen  können.  Hierzu  kommt,  dass  die  hintern  Fasern  des  dem  M. 
hyothyreoideus  gerade  gegenüber  liegenden  M.  hyoglossus  länger  sind,  und 
sich  mehr  verkürzen  können,  als  die  vordem,  und  dass  die  untern  Fasern 
des  M.  styloglossus  in  jene  hintern  Fasern  des  hyoglossus  übergehen,  wo- 
durch jene  Wirkung  noch  verstärkt  wird.  Auch  liegt  für  gewöhnlieh  das 
volle  Gewicht  der  Zunge  auf  dem  Körper,  nicht  auf  den  Hörnern  des  Zun- 
genbeins, welche  schon  aus  diesem  Grunde  sich  leichter  heben  lassen,  als 
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jener.   Demnach  kommt  das  Zungenbein,  wenn  es  gehoben  wird,  in  eine 
Lage ,  die  um  so  mehr  gegen  den  Horizont  geneigt  sein  wird  ,  je  mehr  sich 
die  Hebemuskeln  desselben  verkürzt  haben.   Der  an  ihm  hängende  Kehl- 
kopf muss  dieser  Lage  folgen ;  und  zwar  wird  nicht  nur  sein  Gewicht,  das  die 
Bänder  zwischen  Zungenbein  und  Schildknorpel  ausgespannt  hält,  durch 
den  M.  hyothyreoideus  und  M.  stylothyreoideus  balancirt,  so  dass  die  ela- 
stische Kraft  (Retraktilität)  dieser  Bänder  freien  Spielraum  erhält,  und  das 
kleine  Kehldreieck  sich  im  Verhältniss  verkleinert,  sondern  der  Kehlkopf 
selbst  wird  auch  bis  zur  Berührung  gegen  das  Zungenbein  angezogen.  Als 
■  Schlussstpin  und  eigentlicher  Regulator  des  ganzen  Mechanismus  wird  nun 
der  M.  cricothyreoideus  eintreten,  welcher  das  angestrebte  phonische  Re- 
sultat in  später  zu  erörternder  Weise  sichert. 

Die  wichtigsten  mechanischen  Momente  bei  diesem  Vorgange  sind  der 
1  Vorwärtszug  des  Zungenbeins  mittels  des  M.  geniohyoideus  und  der  Portio 
antica  digaslrici,  der  im  Allgemeinen  mehr  austrägt,  als  die  Aufwärtsbewegung, 
die  durch  diese  Muskeln  möglich  ist,  und  die  Kontraktion  des  M.  hyothy- 
:  reoideus,  von  welchen  beiden  Momenten  zum  grössten  Theil  die  Verlänge- 
rrung  der  Stimmbänder  abhängt.    Wir  müssen  uns  hierzu  die  gegenseitigen 
Lagerungs-  und  Bewegungsverhältnisse  des  Zungenbeins  und  des  Schild- 
knorpels etwas  näher  betrachten.    Das  Zungenbein  bildet  einen  paraboli- 
> sehen  Halbreifen  ohne  erhebliche  Höhenkrümmung,  aber  mit  einer  bedeu- 
tenden doppelt  gekrümmten ,  schief  von  unten  und  vorn  nach  unten' und 
hinten  gestellten  muldenförmigen  Aushöhlung  an  der  Innenfläche  seines  ge- 
streckt schildförmigen  Vordertheils  (Körpers).  Dabei  ist  es  ziemlich  fest  und 
I  lässt  sich  nicht  so  leicht  zusammenkrümmen,  als  die.  Flügel  und  Hörner  des 
-Schildknorpels.  In  der  Regel  divergiien  auch  die  Capitula  der  Zungenbein- 
höruer  etwas  weiter,  als  die  Spitzen  der  grossen  Hörner  des  Schildknorpels. 
Die  obere  Kontour  dieses  Knorpels  dagegen  läuft  weder  in  der  Höhen- 
noch  in  der  Breitenrichtung  dem  Zungenbein  parallel.    Vergl.  die  Figg.  27. 
33  —  35-  41  (S.  80.  94  ff.  125).    Schon  eine  massige  Verkürzung  des  M. 
h hyothyreoideus  reicht  hin,  um  die  konvexeste  Stelle  des  obern  Schildknor- 
;  pelrandes  mit  dem  Zungenbein  in  Berührung  zu  bringen  (s.  Fig.  164).  Dann 

kann  sogar  der  Fall  eintreten,  dass 
dieser  Rand  sich  ein  Stück  weit  hinter 
den  Bogen  des  Zungenbeins  schiebt, 
und  letzteres  den  Schildknorpel  wie 
ein  Ring  umklammert,  wobei  die  Horn- 
spitzen  des  letztern  sogar  über  die  Ca- 
pitula des  erstem  zu  stehen  kommen 
können.  Hiermit  ist  jedoch  die  Wirk- 
samkeit des  M.  hyothyreoideus  noch 
nicht  erschöpft.  Denn  wenn  auch  in 
der  Richtung  der  langen  Fasern  des- 
selben, oder  einer  vom  Seitentheile 
des  Zungenbeinkörpers  über  die  erha- 
benste Stelle  des  obern  Randes  nach 
der  untern  Prominenz  des  Schildknor- 
pels gezogenen  Linie  keine  weitere 
^  Verkürzung  des  Muskels  möglich  ist,  so  verhält  es  sich  doch  mit  den  kürzern 
[■'Fasern  desselben  anders.  Denn  diese  können  sich  bei  dieser  Disposition  im- 
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mer  noch,  und  zwar  um  so  mehr,  je  höher  sie  sich  an  der  Linea  obliqua 
anheften,  zusammenziehen,  so  .weit  es  ihnen  überhaupt  möglich  ist.  Da- 
durch wird  der  Hintertheil  des  Schildknorpels  gehoben,  wobei  die  Kow 
vexität  des  Randes  desselben  ein  Stück  vorwärts  gleitet.  Wir  sehen  auch  in 
der  That,  dass  dieser  Knorpeltheil  zu  diesem  Behufe  von  Natur  dicker  und 
abgerundeter  ist,  als  die  andern.  Da  aber  die  hier  wirksamen  Fasern  des 
M.  hyothyreoid.  sehr  kurz  sind,  werden  sie  schwerlich  viel  zu  dieser  Hebel- 
drehung des  Schildknorpels  und  Verlängerung  der  Stimmbänder  beitragen 
können ,  wenn  nicht  gleichzeitig  die  Hörner  des  Zungenbeins  mehr  als  der 
Körper  desselben  gehoben  werden.  Dass  dies  in  der  Regel  der  Fall  ist,  ha- 
ben wir  vorhin  bemerkt.  Sobald  dies  geschehen  ist,  muss  der  Schildknor- 
pel, auch  wenn  seine  Konvexität  noch  nicht  bis  ans  Zungenbein  stösst, 
Schon  durch  den  Zug  von  des  letztein  Hörne  aus,  und  bevor  der  Ringknor- 
pel mit  in  die  Höhe  geht,  eine  kleine  vorwärtsgehende  Hebeldrehung  erlei- 
den, wofern  (wie  in  der  Regel)  die  Richtung  des  Schildknorpelhorns  etwas 
nach  hinten  geht  und  das  Zungenbein  bereits  etwas  nach  vorn  gezogen  ist. 
Natürlich  wird  aber  die  Hebeldrehung  weit  ergiebiger  ausfallen,  wenn  gleich- 
zeitig der  M.  hyothyreoideus  sich  verkürzt.  Denn  jetzt  erhalten  die  hintern 
Fasern  freien  Spielraum,  da  der  Abstand  des  Zungenbeinhorns  von  der  obern 
Protuberanz  des  Schildknorpels  ein  grösserer  geworden  ist,  und  sie  werden 
noch  merkliche  Wirkung  haben ,  auch  wenn  der  Kontraktion  der  vordem 
Fasern  dieses  Muskels  bereits  durch  den  vorhin  erwähnten  Zusammenstoss 
Grenzen  gesetzt  sind.  —  Noch  mehr  Einfluss  auf  die  nach  vorn  gerichtete 
Hebelbewegung  des  Schildknorpels  hat  die  Bewegung  des  Zungenbeins  ge- 
gen das  Kinn.  Dieser  Bewegung  muss  der  Schildknorpel,  wenn  sein  Po- 
mum  nicht  schon  sehr  weit  über  die  Vorderfläche  des  Zungenbeinkörpers 
hervorragt,  folgen;  ja  es  wird  diese  Bewegung  auch  dann  noch  den  Schild- 
knorpel in  dem  gedachten  Sinne  drehen  und  die  Stimmbänder  verlängern, 
wenn  bereits  die  Zusammenkoppelung  der  beiden  festen  Organe  und  die 
Verkürzung  des  M.  hyothyreoid.  ihr  Maximum  erreicht  hat,  vorausgesetzt 
natürlich,  dass  der  Ringknorpel  seine  feste  Stellung  gegen  den  Schildknor- 
pel beibehalten  hat.  Durch  diese  drei  Momente  also,  Hebung  des  Zungen- 
beins, besonders  des  Hinterthels  desselben,  Vorwärtszug  desselben  und 
Verkürzung  des  M.  hyothyreoideus  wird  die  schiefe  Linie  mehr  oder  weni- 
ger der  senkrechten  näher  gebracht  und  dabei  der  M.  sternothyreoideus  bis 
zu  dem  Grade  verlängert,  welcher,  wie  wir  oben  sahen,  dem  Maximum  der 
Verlängerung  der  Stimmbänder  entspricht.  Diese  Kooperation  tritt  nament- 
lich auch  in  Wirksamkeit,  wenn  hohe  Töne  bei  tiefem  Kehlkopfstande  erzeugt 
werden  sollen.  Zwar  stehen  hier  die  Senk-  und  Hebern iiskeln  in  einer  ge- 
wissen Gleichgewichtsspannung,  aber  es  würde  dabei  doch  schwerlich  eine 
Verlängerung  der  Stimmbänder  über  Null  möglich  sein,  wenn  nicht  dei 
Hintertheil  des  Zungenbeins  in  eine  schräge,  aufwärts  geneigte  Stellung  ge- 
bracht und  dadurch  dem  M.  hyothyr.  Gelegenheit  gegeben  würde,  sich  in 
der  gewünschten  Weise  zusammenzuziehen.  Auch  die  Vorwärtszieher  des 
Zungenbeins  müssen  hier  eine  ziemliche  Thätigkeit  entwickeln. 

Der  M.  cricothyreöideus  scheint  nach  dieser  Darstellung  der  Kehlkopf- 
knorpelmechanik fast  überflüssig  zu  sein,  denn  das  Hauptgeschäft  behuS 
der  Hebelbewegung  des  Schildknorpels  ist  ja  durch  die  beschriebenen  Mus- 
kelarbeiten abgemacht.  Aber  wir  haben  zu  erwägen,  dass  die  langen  Faserlj 
des  M.  hyothyreoideus  bis  zu  dem  Zielpunkt,  auf  welchem  ihre  Kontraktion 
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ihr  Ende  erreicht,  eines  Antagonisten  bedürfen,  ohne  welchen  ihre  Verkür- 
zuno zu  rasch  und  zu  regellos  vor  sich  gehen  würde.  Diese  Verkürzung  der 
Muskelfasern  des  M.  hyothyr.  muss  auf  jedem  Punkte  aufgehalten  und  fixirt 
werden  können:  sonst  wäre  keine  Haltung  eines  bestimmten  Tones  möglich. 
Da  nun  aber  ein  beweglicher  Körper  nicht  anders  fest  in  der  Schwebe  ge- 
halten werden  kann  ,  als  wenn  er  von  drei  nach  verschiedenen  Richtungen 
ziehenden  Kräften  angegriffen  wird,  so'vermag  auch  der  Schildknorpel  nicht 
anders  eine  bestimmte,  feste  Stellung  gegen  die  auf  dem  Ringknorpel  fest 
silzenden  Schneppenknorpel  eine  Zeit  lang  unverrückt  zu  behaupten,  als 
wenn  er  gleichzeitig  vom  M.  hyollryreoidcus ,  sternothyreoideus  und  crico- 
thyreoideus angezogen  wird.  Es  würden  sich  die  vordem  Fasern  des  M. 
hyothyreoideus  vor  der  Ankunft  des  Schildknorpels  am  Zungenbein  zu  sehr 
verkürzen,  wenn  ihnen  nicht  durch  opponirende  Kontraktion  des  M.  crico- 
thyreoideus das  Gleichgewicht  gehalten  würde.  Der  Sternothyreoideus  ver- 
längert sich  zwar  während  des  in  Rede  stehenden  Vorgangs,  aber  er  ist  des- 
halb nicht  unthätig,  sondern  steht  gleichfalls  auf  einer  gewissen  Spannung, 
die  freilich  nicht  bedeutend  sein  darf.  Ferner  hat,  wenn  bei  tiefem  Kehl- 
kopfstande hohe  Töne  erzeugt  werden  sollen,  der  M.  cricothyr.  den  die  Glot- 
tis verkürzenden  Muskelzügen  sich  zu  widersetzen.  Endlich  sichert  die 
Aktion  des  M.  cricothyreoideus  in  Verbindung  mit  der  des  so  ziemlich  gl<  iche 

I  Faserrichtung  habenden,  nur  in  entgegengesetzter  Richtung  ziehenden  Thy- 

r  reopharyngeus  den  Neigungsgrad  der  Linea  obliqua. 

Dies  ist  das  Wesentliche  des  Mechanismus  der  äussern  den  Kehlkopf  be- 
wegenden Muskeln  und  zugleich  der  die  Längenspannung  der  Stimmbänder 
uiodificirenden  Hebelbewegung  des  Schildknorpels  auf  dem  Ringknorpel. 

I  Bisher  betrachtete  man,  wenn  wir  von  der  irrigen  Ansicht  derer,  die  dem 

!  Muse,  cricoarytaenoideus  posticus  eine  die  Stimmbänder  (bei  geschlossener 
Glottis  cartilaginea)  verlängernde  Wirkung  zuschreiben,  abseben,  den  M. 

i  cricothyreoideus  so  ziemlich  als  das  einzige,  die  Stimmbänder  in  die  Länge 
ziehende  Organ,  während  man  die  Bedeutung  des  durch  die  sich  an  der 

I  Linea  obliqua  des  Kehlkopfs  inserirenden  Muskeln  ausgeübten  Zugs  nach 
oben  und  nach  unten  noch  gar  nicht  zu  erkennen  vermochte.  Man  wusste 
zwar,  weil  man  es  täglich  und  stündlich  mit  Augen  beobachtete,  dass  der 

I  Kehlkopf  bei  hohen  Tönen  auf-,  bei  tiefen  abwärts  steigt,  aber  den  wahren 
Grund  dieser  Bewegung  hat  noch  Niemand  vor  mir  erkannt. 

Harle ss  (a.  a.  0.  S.  590)  hat  sich  viel  Mühe  gegeben,  um  zu  beweisen, 
dass  durch  die  Kontraktion  des  M.  cricothyreoideus  nicht  der  Schildknor- 
pel gegen  den  Ringknorpel,  sondern  umgekehrt  und  zwar  unter  allen  Um- 
ständen der  Ringknorpel  gegen  den  Schildknorpel  gezogen  werde.  Sein 
flauptargument  für  diese  Behauptung  ist,  dass  sowohl  die  Hebe-  als  auch 
die  Senkmuskeln  des  Kehlkopfs  sich  sämmtlich  am  Schildknorpel  befestigen. 
Auch  wären  die  Folgerungen,  die  er  daraus  zieht,  ganz  richtig,  wenn  er 
nicht  eben  übersehen  hätte,  dass  während  der  Kooperation  der  gedachten 
Muskeln,  da  sich  dieselben  an  einer  schiefen  Linie  befestigen,  der  Schild- 
knorpel schon  deshalb  keinen  völlig  festen  Punkt  bieten  kann,  weil  die  Nei- 
gung dieses  Knorpels  verändert  wird,  und  dass  der  M.  cricothyreoideus 
auch  keine  andere  Aufgabe  hat,  als  auf  die  Intentionen  dieser  Muskelthä- 
tigkeit  einzugehen.  Allerdings,  wenn  der  Schildknorpel  fest  an  das  aufwärts 
lixirte  Zungenbein  gezogen  und  beide  Organe  gleichsam  zusammengekop- 
pelt sind,  da  vermag  der  M.  cricothyr  schwerlich  mehr  eine  Bewegung  des 
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Schildknorpels  zu  erzwingen,  und  jedenfalls  wird  hier  eher  der  Ringknorpel, 
so  weit  als  es  unter  diesen  Umstünden  möglich  ist,  seinem  Zuge  folgen  müs- 
sen. In  der  Mehrzahl  der  Fälle  wird  jedoch  für  den  Zug  unsers  Muskels 
der  Ringknorpel  fester  stehen,  als  der  Schildknorpel,  und  ersterer  wird  ihm 
mehr  folgen  können  ,  als  letzterer.  Jedenfalls  kommen  bei  jeder  Kontrak- 
tion des  M.  cricothyreoid.  sich  beide  Knorpel  entgegen,  da  in  keinem  Falle 
von  einem  absoluten  Fixiren  des  einen  oder  andern  die  Rede  sein  kann. 
Uebrigens  ist  es  (wie  auch  Harless  zugiebt)  für  das  Resultat  völlig  gleich, 
ob  der  eine  oder  der  andere  Knorpel  der  relativ  festere  Insertionspunkt  ist. 
Dass  die  Fasern  des  M.  crieothyreoideus  nicht  senkrecht  vom  untern  Schild- 
knorpelrande zum  obern  Ringknorpelrande  verlaufen ,  sondern  in  schräger, 
bezüglich  des  untern  Bündels,  das  sich  am  Horn  inserirt,  fast  horizontaler 
Richtung,  hat  seinen  Grund  darin,  weil  bei  der  Schlaffheit  des  Kapselbands 
das  kleine  Horn  einige  Beweglichkeit  nach  vorn  zulässt,  welche  behufs  der 
Verlängerung  der  Stimmbänder  sehr  wohl  zu  verwerthen  ist,  ferner  weil 
bei  dem  verhältnissmässig  grossen  Einfluss,  den  schon  sehr  kleine  Längen- 
unterschiede der  Stimmbänder  auf  die  Schwingungszahl  des  Tones  ausüben, 
längere  Muskelfasern  weit  feinerer  Nüancirungen  in  dieser  Hinsicht  fähig  sind, 
als  kürzere.  Schon  aus  diesem  Grunde  haben  wir  oben  diesem  Muskel  eine 
(die  Schwingungszahl)  regulirende  Eigenschaft  beigelegt;  man  könnte  ihn 
den  Treffmuskel  nennen. 

Wir  haben  nun  noch  den  dritten  Fall  zu  untersuchen  und  am  lebenden 
Stimmorgan  nachzuweisen,  was  geschieht,  wenn  sowohl  Heber  als  auch 
Senker  des  Kehlkopfs  sich  das  Gleichgewicht  halten ,  der  Kehlkopf  also  fi- 
xirt  ist,  um  auf  einer  und  derselben  Stellung  mehrere  Töne  von  verschie- 
dener Schwingungszahl  erzeugen  zu  können.  Fest  gehalten  werden  muss 
der  ganze  Kehlkopf,  und  zwar  unabhängig  von  der  Schwingungszahl  der  zu 
erzeugenden  Töne,  sobald  nicht  nur  sämmtliche  an  seiner  Linea  oblicma  sich 
inserirenden  Muskeln  in  Antagonismus  versetzt  worden  sind,  sondern  auch 
die  Wirkung  dieser  Muskelarbeit  so  weit  gediehen  ist,  dass  der  (gesammte) 
Kehlkopf  mit  drei  Seiten  an  feste  Organe  anstösst.  Die  hier  betheiligten 
Muskeln  sind  M.  sternohyoideus ,  Omohyoideus,  Sterno-  et  Hyothyreoideus, 
Laryngopharyngeus ,  als  Opponenten  und  Gehülfen  auch  die  Hebemuskeln 
des  Zungenbeins,  die  Muskelfasern  der  Luft-  und  Speiseröhre;  ferner  der 
M.  sternocleidomastoideus,  einschliesslich  der  Schilddrüse.  Die  festen  Or- 
gane ,  die  den  fixirten  Kehlkopf  am  Ausweichen  verhindern,  sind  das  Zun- 
genbein, die  Körper  der  mittlem  Halswirbel  und  der  Handgriff  des  Brust- 
beins. Hierzu  kommt  der  sehr  angespannte  M.  sternohyoideus,  welcher  sich 
wie  ein  straffes  Band  über  den  Schildknorpelflüge]  legt  und  ihn  an  seinem  Aus- 
weichen nach  vorn  und  unten  hindert.  Die  Untersuchung  aller  bei  diesem 
Vorgange  stattfindenden  Kontraktionsverhältnisse  hat  ihre  erheblichen  Schwie- 
rigkeiten ,  die  ich  in  nachstehender  Darstellung  keineswegs  alle  überwunden 
zu  haben  glaube.  Wir  nehmen  hier  beispielsweise  den  Fall,  wo  ein  Bassist 
von  dem  piano  eingesetzten  G  sofort  crescendo  nach  g  springt  und  dies  eine 
Zeitlang  forte  aushält. 

Das  Pomuni  rückt  nicht  tiefer,  aber  das  Zungenbein,  denn  das  kleine 
Kehldreieck  verkleinert  sich:  folglich  muss  der  M.  hyothyreoideus  sich  ver- 
kürzen. Bei  diesem  Vorgange  bleibt  die  Linea  obliqua  in  ihrer  bisherigen 
Lage,  welche,  da  der  M.  sternothyreoideus  nahe  bis  zu  seinem  Maxim  um  ver- 
kürzt ist,  eine  nach  hinten  geneigte  ist,  wie  wir  unlängst  nachgewiesen  ha- 
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beu.  Da  nun  der  vom  M.  fayothyreoideus  zu  bewirkende  Zug  nach  dieser  Li- 
nie hin  geht,  so  muss  der  Körper  des  Zungenbeins  mehr,  als  die  Horner  des- 
selben herabgezogen  werden.  Dieser  Zug  wird  durch  die  Aktion  des  Sterno- 
und  Omohyoideus  unterstützt,  und  hinsichtlich  der  Neigung,  die.  das  Zungen- 
bein annehmen  und  behalten  muss,  rektiüeirt.    Das  Zungenbein  muss  aber 
noch  rückwärts,  bis  an  den  Wirbelkörper,  gezogen  werden,  sonst  steht  es 
nicht  fest.  Dies  geschieht  durch  die  horizontalen  Fasern  des  M.  hyopharyn- 
.geus.  Diese  operiren  in  Gemeinschaft  mit  den. des  ganzen  Laryngopharyn- 
,geus,  welcher  den  ganzen  Kehlkopf,  Schildknorpel  sammt  Ringknorpel,  ge- 
igen die  hintere  Fangrohrwand  zieht.  Jetzt  ist  die  erforderliche  Neigung  der 
I Linea  obliqua  gesichert,  weil  der  Kehlkopf  im  Ganzen  feststeht.    Was  den 
iRin^knorpel  anlangt,  so  ist  derselbe  auch  nicht  der  Fixatoren  so  entblösst, 
aals  Harless  zu  meinen  scheint.  Er  wird  wenigstens  nach  zwei  Richtungen, 
lidie  sich  zu  einer  diagonalen,  gerade  nach  hinten  gehenden, komponiren,  angezo- 
gen ,  nämlich  von  dem  M.  cricopharyngeus  und  dem  obersten  Bündel  des 
l  Quermuskels  des  Oesophagus.  Da  letzteres  Organ  durch  anderweite  Kräfte 
nnacb  unten  zu  verkürzt  wird,  ist  auch  die  Zugrichtung  jenes  Bündels  als  eine 
^schief  nach  hinten  und  unten  gehende  anzunehmen.  So  (und  ausserdem  noch 
^dadurch  die  Anschwellung  der  unter  und  neben  ihr  liegenden  Weichtheile, 
•Jdie  ein  weiteres  Vorrücken  nach  unten -verhindern)  wird  wenigo.ens  die  untere 
[Partie  der  Lamina  cricoideae  festgehalten,  welche  aber  gerade  die  für  die 
'  weitern  Mechanismen  einflussreichste  ist.    Denn  wenn  der  Theil  des  Ring- 
kknorpels,  an  welchem  der  Gelenkhügel  sitzt,  feststeht,  und  der  M.  sterno-thy- 
rreoideus  noch  einige  Verkürzungsfähigkeit  besitzt,  so  können  dies  dessen 
Hange  Fasern  nicht  mehr  thun,  wohl  aber  die  kürzern,  ebenso  wie  derM.  hyo- 
tthyreoideus  sich  noch  mit  seinen  hintern  Fasern  kontrahiren  kann,  wenn  es 
bbei  vollständigem  Zusammenstosse  des  Schildknorpels  und  Zungenbeins  die 
wordern  nicht  mehr  können.   In  diesem  Falle,  aber  auch  nur  in  diesem,  ist 
<es  möglich,  dass  der  M.  sternothyreoideus  als  ein  die  Stimmbänder  verlän- 
gerndes Organ  wirkt,  weil  jetzt  seine  kurzen  Fasern  den  Schildknorpel  et- 
vwas  herabziehen  können.    Dazu  ist  freilich  noch  erforderlich,  dass  sowohl 
i.der  M.  thyreopharyngeus ,  als  auch  die  Levatoren  des  Zungenbeins  in  ihrem 
IKontraktionszustand  in  entsprechendem  Grade  nachlassen ,  und  dass  der 
\M.  cricothyreoideus  mitwirkt.  —  Eine  andere  auffällige  Erscheinung  beim 
rFixiren  des  tiefstehenden  Kehlkopfs  ist  die  Kontraktion  und  das  Starrwer- 
(iden  des  M.  sternocleidomastoideus,  ohne  sichtbare  Verkürzung  desselben. 
VWir  haben  in  der  Physiologie  der  Muskeln  gesehen,  dass  ein  Muskel  gerade 
dann  die  stärkste  Energie  entwickeln  muss,  wenn  er  sein  Zugsgevvicht  nur 
-sehr  wenig  oder  gar  nicht  zu  heben ,  sich  also  dabei  ebenso  wenig  zu  ver- 
kkürzen  vermag.  Das  Zugsgewicht,  das  hier  der  M.  sternocleidomast.  zu  be- 
wältigen bemüht  ist,  hängt  an  der  oberen  Apertur  des  Brustkastens,  am 
rHandgriff  des  Brustbeins  und  am  vordem  Ende  des  Schlüsselbeins.  Die  bei- 
dden  Knochen,  während  der  vorhergegangenen  Inspiration  etwas  aufwärts  ge- 
^■•zogen,  streben  jetzt,  wälirend  der  Exspiration  wieder  ihre  Indifferenzlage 
I]  anzunehmen.  Da  aber  bei  dieser  Exspiration  die  Luft  unter  einem  sehr  gros- 
j|?«en  Druck  stehen  muss,  und  da  am  Sternum  ein  grosser  Theil  der  durch  ihre 
^Kontraktion  diesen  Druck  bewirkenden  Muskeln  ziehen,  diese  aber,  um  mit 
{gehörigem  Nachdruck  wirken  zu  können ,  eines  kräftigen  Gegenzugs  bedür- 
ften, so  wird  der  zu  diesem  Zweck  am  günstigsten  situirte  M.  sternocleido- 
»mastoideus  in  Anspruch  genommen.    Er  ist  ausser  dem  hintern  Bauche  des 


(»82    IV.  Beobachtungen  und  Versuche  am  lebenden  Stimmorgan. 

Digastricus  und  dem  Trachelomastoideus  derjenige  Muskel,  welcher  an  dem 
unbeweglichsten,  d.  h.  von  der  Horizontalebene  am  wenigsten  abweichenden 
Punkte  des  Schädels  (Processus  mastoideus)  entspringt,  und  dessen  Ursprung 
daher,  bei  gerader  Haltung  der  Hals  Wirbelsäule ,  so  gut  als  unbeweglich  an- 
gesehen werden  kann.  Denn  die  beiden  Processus  mastoidei,  namentlich  de- 
ren vordem  Portionen,  liegen  fast  genau  in  der  durch  die  Gelenkköpfe  des 
Hinterhauptbeins  gezogenen  Drehungsaxe  des  Schädels,  so  dass  auch  bei  den 
Hebelbewegungen  des  Kopfes  auf  dem  Atlas  diese  Fortsätze  fast  stets  genau  mit 
der  Horizontalebene  zusammenfallen.  Auf  diese  Weise  vermögen  beide  Ster- 
nocleidomastoidei  bei  gerader  Haltung  des  Halses,  wie  sie  zur  Erzeugung 
starker  Töne  erforderlich  ist,  durch  ihre  Kontraktion  nur  das  Sternum  und 
die  Clavicula  aufwärts  zu  ziehen ,  während  ihre  obern  Insertionspunkte  un- 
verrrückt  bleiben,  mag  nun  dieser  Zug  ein  wirklich  ausgiebiger,  oder,  wie  in 
unserem  Falle,  ein  nur  hemmender  sein.  Demnach  muss  sich  der  M.  sterno- 
cleidomastoideus  bei  jeder  Tonschwellung,  bei  jedem  phonischen  Forte  zu- 
sammenziehen, anschwellen,  hart  werden  und  am  Halse  vortreten.  Aber  das 
ist  nicht  seine  einzige,  zu  phonischen  Zwecken  veranstaltete  Leistung.  Durch 
diese  Veränderungen  der  Konsistenz  und  Lage  dieser  beiden  Muskeln  wird 
der  Kehlkopf,  der  zwischen  ihnen  liegt,  von  beiden  Seiten  her  komprimirt, 
gleichsam  eingekeilt,  so  dass  er  weder  links  noch  rechts  sich  verrücken 
kann.  Ob  und  in  wie  weit  daraus  Wirkungen  auf  die  Tonabstufung  hervor- 
gehen ,  werden  wir  später  kennen  lernen. 

Nach  diesen  Erörterungen  ist  es,  wie  ich  glaube,  klar,  dass  die  bei  den 
phonischen  Phänomenen  zu  beobachtenden  Veränderungen  des  Kehlkopf- 
stands zweierlei  beabsichtigen,  erstens  das  Verhältniss  zwischen  den  Räum- 
lichkeiten des  Wind  -  und  Ansatzrohrs  zu  verändern,  zweitens  die  gegensei- 
tige Stellung  des  Schildknorpels  zum  Ringknorpel  und  zu  den  darauf  fest 
sitzenden  Schneppenknorpeln  behufs  der  Tonabstufung,  zunächst  der  Län- 
genspannung und  Abspannung  der  Stimmbänder,  zu  modificiren.  Wir  kön- 
nen uns  jetzt  ohne  weitere  Schwierigkeit  erklären,  warum  die  genannten  bei- 
den Knorpel  von  Natur  so  gebildet  sind ,  wie  sie  sich  uns  darbieten ,  wir 
kennen  jetzt  die  Bedeutung  des  vorspringenden  Pomum,  der  Krümmung  des 
obern  Rands,  den  Nutzen  der  beiden  Hörner,  der  Linea  obliqua,  der  ver- 
schiedenen Bänder  u.  s.  w.  des  Schildknorpels;  ferner  den  Nutzen  der  ver- 
schiedenen Winkel,  unter  welchen  sich  die  Fasern  der  äussern  Kehlkopfmus- 
keln inseriren,  warum  der  eine  Muskel  lange,  der  andere  kurze,  andere  wie- 
der ungleich  lange  Fasern  besitzen.  Ja  wir  können  jetzt  auch  einsehen, 
warum  der  verhältnissmässig  schwere,  und  keineswegs  in  seinem  Schwer- 
punkt, sondern  weit  hinter  demselben  am  Ringknorpel  angeheftete,  also  fort- 
während nach  vorn  zu  fallen  strebende  Schildknorpel  mit  seinem  beweglich- 
sten Theile  an  einem  Knochen  (mittels  des  Ligam.  hyothyreoid.  medium)  auf- 
gehangen ist,  der  mindestens  ebenso  beweglich  ist,  als  er  selbst;  warum  fer- 
ner der  Ringknorpel  weit  fester  steht,  und  bei  dem  hohen  Elastieiuitsmodu- 
lus  des  sehr  schmalen  Lig.  cricotracheale  schwerer  aufwärts  sich  ziehen 
lässt,  als  der  Schildknorpel  abwärts;  warum  der  erste  Luftröhrenring  so 
breit  und  so  häufig  mit  dem  2.  verwachsen  ist;  warum  der  Isthmus  faueium 
sich  bei  hochgehobenem  Kehlkopfe  verengert,  bei  tief  stehendem  erweitert 
u.  s.  w.  Ueberhaupt  haben  wir  die  Leistungsfähigkeiten  der  äussern,  grössern 
Kelilkopfniuskeln  nach  mein  em  neuen  Seiten  hin  zu  übersehen  gelernt  ,  und 
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dabei  namentlich  gefunden,  dass  die  Verkürzung  der  Stimmbänder  auch  ohne 
innere  Muskelarbeit  möglich  ist.  _  •    ■  , 

Durch  die  Längenspannung  wird  auch,  wie  wir  wissen  (,&.  04  t),  die  in  ei- 
o  ung  der  Glottis  vermehrt;  und  dadurch  der  Widerstand,  den  die  Bander 
dem  Luftstrom  entgegensetzen,  ausgeglichen,  so  dass  die  Spannung  der  anspre- 
chenden Luft  für  Erhöhung  der  Töne  nicht  zuzunehmen  braucht:  auch  ein 
Mittel  für  Erhaltung  der  Gleichartigkeit  der  Töne.—  Gehen  wir  jetzt  von 
den  äussern  Theilen  des  Kehlkopfs  zum  Innern  desselben  über,  und  be- 
dachten zunächst,  was  während  der  verschiedenen  Verschiebungen  des  Schild- 
knorpels mit  den  an  ihm  und  an  den  Schneppenknorpeln  aufgespannten  Stimm- 
bändern vorgeht,  so  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  dieselben  bei  Vor- 
wärtsbeugung des  Schildknorpels  in  die  Länge  gespannt,  bei  Rückwärtsbeu- 
mjng  verkürzt  werden.  Da  diese  Verkürzung  schon  freiwillig  erfolgen  würde, 
wenn  nicht  die  Mm.  cricothyreoid.  und  beziehendlich  hyothyreoid.  die  Bän- 
der auf  ihrer  Gleichgewichtslänge  erhielten,  so  erfolgt  diese  Verkürzung  na- 
.  türlich  schneller  und  leichter,  als  die  Verlängerung  im  umgekehrten  Falle, 
i  in  welchem  der  Elasticitätsmodulus  der  Stimmbänder  zu  überwinden  ist.  Da- 
fliher  fällt  der  Kehlkopf  behufs  der  Tonvertiefung  vom  phonischen  Nullpunkt 
ab  im  Allgemeinen  in  grössern  Schritten,  und  bedarf  dazu  eines  weit  geringem 
■Muskelapparats,  als  der  entgegengesetzte  Vorgang. 

Wie  viel  die  grösste  Längenspannung  der  Stimmbänder,  die  im  Leben  vor- 
Ikkommen  kann,  austrage,  das  dürfte  wohl  schwer  zu  bestimmen  sein,  doch 
|  lässt  es  sich  einigermaassen  aus  dem  Betrage  des  Vorrückens  des  Pomum 
|bbei  dem  Angeben  hoher  Töne,  sowie  aus  dem  der  Beweglichkeit  beider  Knor 
pel  zu  einander  an  ausgeschnittenen  Kehlköpfen  berechnen.    An  mir  selbst 
Ibhabe  ich  ein  Vorrücken  des  Pomum  bis  zu  3"'  beobachtet  (s.  weiter  unten), 
j  an  ausgeschnittenen  Kehlköpfen  fand  ich  die  Mobilität  beider  Knorpel  gegen 
j  einander  sehr  verschieden.    Am  Kehlkopf  des  mehrmals  erwähnten  Opern- 
tenoristen war  sie  verhältnissmässig  sehr  gering,  sie  betrug  bei  6"'  Stimm- 
bandlänge kaum  1"'.  An  andern,  namentlich  weiblichen  Kehlköpfen  betrug 
•sie  ein  Fünftel  bis  1  Viertel  der  Indifferenzlänge  der  Stimmbänder.  Jener 
[BBetrag  von  3"'  darf  durchaus  nicht  als  Maassstab  für  Verlängerung  der  Glot- 
tis betrachtet  werden.    Denn  erstlich  ist  davon  der  Betrag  der  Verdickung 
der  Pharynxwände  bei  deren  Verkürzung  abzuziehen,  ferner  ein  kleiner  auf 
die  Stimmfortsätze  zu  rechnender  Mehrbetrag  der  Vorziehung  des  Kehlkopfs, 
der  von  der  Wirkung  der  Geniohyoidei  und  Digastrici  bedingt  ist,  drittens  die 
bei  Aufsteigung  des  Kehlkopfs  zu  überwindende  Konvexität  der  Halswirbel- 
;  ääule;  so  dass  wir  die  ganze,  bei  höchster  Anspannung  der  Glottis  zu  erzie- 
lende Verlängerung  der  Stimmbänder  eines  Erwachsenen  selten  auf  mehr, 
als  1"  oder  Y6  der  Nulllänge  der  Bänder  annehmen  dürfen.  Welchem  Maasse 
j  von  Tonerhöhung  entspricht  aber  eine  solche  Verlängerung?  Da  diese  Frage 
nerkwürdiger  Weise  bisher  noch  gar  nicht  auf  dem  Wege  des  Experiments 
Lgelöst  worden  ist,  so  stellte  ich  folgende  Versuche  an. 

1)  Versuche  mit  vulkanisirten  Kautschukbändern.  —  Ein  solches  Kaut- 
Uchukband  von  2"  9  ",  bei  welcher  Länge  es  schon  etwas  über  seine  grösste 
^Verkürzung  gespannt  war,  gab  pizzicato  den  Ton  F;  um       also  auf  3" 
i  durch  Spannung*)  verlängert  gab  es  den  Ton  B,  der  also  1  Quarte  höher 


*)  Ich  hatte  es  über  die  Schenkel  eines  Tasterzirkels  gestülpt,  den  ich  weiter 
öffnete,  um  das  Band  zu  spannen. 
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lag.  Ein  ähnliches  Band,  8'"  breit,  23/4"  lang,  gab  ungespannt  D ,  welcher 
Ton  durch  Längenspannung  bis  auf  mindestens  4"  sich  auf  G  (weiter  nicht) 
erhöhte.  Ein  etwas  dünneres  Band  von  1"  4"'  Länge  (mässige  oder  mittlere 
Spannung)  gab  den  Ton  e,  nach  einer  Längenspannung  um  3"'  (=  I  .  der 
vorigen  Länge)  gab  es  den  Ton  fis,  also  nur  eine  Sekunde  Erhöhung.  Noch 
auffallender  war  das  Ergebniss  an  einem  andern  Kautschukbande,  welches 
bei  3"  Länge  und  geringer  Spannung  über  seinen  Indifferenzzustand  den  Ton 
B  gab,  und  bei  beliebiger  Verlängerung  auf  3l/2,  4,  4'/2"  u.  s.  w.,  wofern 
die  ursprünglich  eingeklemmte  Partie  unverkürzt  blieb,  diesen  Ton  nicht 
veränderte.  Ebenso  wenn  ich  es  Anfangs  zu  l'/2"  Länge  nahm,  und  dann 
beliebig  durch  Zug  verlängerte,  gab  es  stets  den  Ton  fis  oder  g.  Ueberhaupt 
fand  ich,  dass  vulkanisirte  Kautschukbänder  von  einer  gewissen  Länge  nur 
bei  den  ersten  Graden  der  Längenspannung  ihren  anfänglichen  oder  Grund- 
ton erhöhen ,  bei  wachsendem  Längenzuge  nicht  mehr.  Kleinere  Stücke  von 
Kautschukband  zeigen  das  Verhalten  am  deutlichsten.  Ein  Stück  starkes 
Band  von  4"'  Breite  und  ziemlich  1  Millim.  Dicke,  das  14'"  lang  war,  gab 
bei  0  Längenspannung  den  Ton  g,  bei  Längenzug  auf  15'"  a,  bei  16"'  h,  bei 
17"'  c*,  bei  18"'  d1;  aber  von  nun  an  mochte  ich  in  die  Länge  ziehen,  so 
weit  ich  wollte,  der  Ton  blieb  konstant  d1.  Ich  zerschnitt  nun  dies  Band 
der  Länge  nach,  so  dass  es  halb  so  schmal  wurde,  und  stellte  es  zu  12"' 
Länge  anspruchfertig  ein.  Der  Ton  war  bei  0  Spannung  c1,  eine  Verlänge- 
rung um  etwa  das  Doppelte  (2")  erzielte  eine  durch  weitere  Verlängerung 
nicht  überschreitbare  Tonerhöhung  von  nur  1  Tertie  (e1).  Auch  wenn  ich 
von  dem  anfangs  gebrauchten  8"'  breiten  Bande  nur  ein  kürzeres  Stück  von 
2"  Länge  und  Null-Spannung,  wobei  es  den  Ton  B  gab,  in  die  Länge  dehnte, 
so  konnte  ich  dadurch  nur  eine  Erhöhung  von  einer  grossen  Tertie  erzielen, 
welche  auf  der  Länge  23/4"  eintrat.  —  Ich  nahm  nun  ein  ganz  neues,  noch 
zusammenhaftendes  Doppelband  von  4"'  Breite  und  liess  es  bei  1  "  Länge 
tönen.  Der  Ton  war  a,  durch  Zug  bis  d1  erhöhbar.  Dasselbe  Band  in  glei- 
cher Länge  einfach,  also  halb  so  dick,  intonirt  und  allmälig  verlängert,  er- 
gab caeteris  paribus  fast  gar  keine  Veränderung.  Aber  ein  noch  schmäleres 
(2"'  breites)  Band  gab  bei  l1/^"  Länge  ungespannt  den  Ton  c,  der  durch 
Längenzug  bis  auf  a  zu  bringen  war,  also  eine  Erhöhbarkeit  von  1  Sexte 
zeigte,  während  dieselbe  in  den  andern  Fällen  gewöhnlich  nur  1  Quarte  be- 
trug. Demnach  findet  hier  die  bei  elastischen  Saiten  gültige  Regel,  dass  die- 
selben bei  doppelter  Dicke  oder  Schwere  caeteris  paribus  die  doppelte  Zahl 
Schwingungen  machen,  keine  Anwendung.  Aber  je  stärker  der  Elasticitätsmodu- 
lus  von  Haus  aus,  desto  weniger  Längenzug  reicht  hin,  um  eine  merkliche 
Tonerhöhung  zu  erzeugen  :  bis  jetzt  habe  ich  aber  an  vulkanisirten  Bändern 
diese  Erhöhung  nur  einmal  über  1  Quinte  betragend  beobachten  können. 

2)  Versuche  mit  naturellen  Kautschukbändern.  —  Ein  rohes  Kautschuk- 
band 1  y2"'  breit,  9  y2'"  lang  gab  ohne  künstliche  Spannung  befestigt  pizzicato 
intonirt  den  Ton  a1.  Durch  allmälige  Ausdehnung  bis  14  — 15"  erhöhte  sich  die- 
ser Ton  auf  a2,  also  um  eine  ganze  Oktave.  —  Ein  dünneres,  leichter  dehn- 
bares Band  von  7"'  Länge  ergab  auf  gleichem  Wege  einen  Tonumfang  von 
c1 — h1  =  1  Septime.  Dazu  musste  es  etwa  bis  auf  iy2"  Länge  ausgedehnt 
werden.  —  Bänder,  deren  Dicke  zur  Breite  sich  verhält,  wie  1:4,  müssen 
erst  durch  einen  gewissen  Längenzug  verdünnt  werden,  um  überhaupt  in 
stehende  Schwingungen  gerathen  zu  können.  Sind  sie  dann  bis  zu  einem  ge- 
wissen Maximum  oder  Longissimum  ausgezogen  worden,  so  kehren  sie  nach 
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Wegnahme  des  Gewichts  nicht  wieder  ganz  zu  ihrem  vorigen  Minimum  oder 
Brevissimum  zurück.  Auch  fällt,  die  Tonlage  eines  solchen  Bandes  bei  Wie- 
derholung der  Ausdehnung  gewöhnlich  um  ein  Paar  Stufen.  Der  Tonumfang 
betrug  hier  etwa  sechs  bis  sieben  Stufen  der  diatonischen  Scala. 

Bei  diesen  Versuchen,  behufs  welcher  ich  die  Bänder  erst  zuschneiden 
musste  ,  machte  ich  überhaupt  die  Beobachtung,  dass  ein  Stück  Kautschuk 
erst  dann  fähig  wird,  in  gute  stehende  Schwingungen  zu  gerathen,  wenn  es 
wirklich  bandmässig  vorgerichtet  wird  ,  d.  h.  wenn  die  Dimension  der  Dicke 
eine  auf  der  ganzen  Fläche  möglichst  gleichbleibende  und  zu  der  der  Breite 
mindestens  in  einem  Verhältniss  =  1:5  stehende  ist.  Beilförmig  zuge- 
schnittene Bänder  geben  auch  bei  sonst  genügender  Länge  einen  sehr  kur- 
zen, leeren  Ton;  auch  strebt  ein  solches  Band  beim  Zuge  in  seiner  Mitte 
sich  dieser  Dimensionsungleichheit  zu  entledigen.  Sie  vertragen  ferner  kei- 
nen langen  Zug  und  reissen  bald. 

Diese  Versuche,  obwohl  noch  ziemlich  roh  und  an  Zahl  gering,  führen 
doch  schon  zu  folgenden,  sichern  Resultaten. 

a.  Ein  elastisches  Material  macht  dann  erst  die  behufs  stehender  Schwin- 
gungen erforderlichen  Funktionen  seiner  Elasticität  geltend,  wenn  es  die  so- 
genannte Bandform  erhalten  hat,  d.  h.  wenn  es  bei  beliebiger  Länge  eine 
gleichbleibende  Breite  und  eine  wenigstens  ziemlich  auf  allen  Punkten  seiner 
Fläche  gleichbleibende  Dicke  von  mindestens  l/ö  seiner  Breite  besitzt. 

b.  Ein  solches  elastisches  Band  erhöht  seinen  G-rundton,  d.  h.  den  Ton, 
den  es  bei  Mangel  aller  Längenspannung  pizzicato  giebt,  und  dessen  Schwin- 
gungszahl zunächst  von  seiner  Länge  und  Dichtigkeit,  weniger  von  der  Dicke 
und  Breite  bestimmt  wird ,  durch  Längenspannung  bis  zu  einem  gewissen, 
durch  ferneren  Längenzug  nicht  überschreitbaren  Maximum  (Altissimum). 

c.  Der  Betrag  des  so  zu  erzielenden  Tonumfangs  hängt  ab:  von  der  Länge 
des  Bandes;  kürzere  Bänder  geben  caeteris  paribus  eine  grössere  Reihe  von 
Tönen,  als  längere;  vom  Elaslicitätsmodulus  des  Bandes,  daher  geben  natu- 
relle Kautschukbänder  einen  grössern  Tonumfang,  als  die  leichter  dehnbaren 

'  vulkanisirten;  vom  Grad  der  ursprünglichen  Spannung,  daher  ergaben  (vul- 
kanisirte)  Bänder,  wenn  sie  schon  etwas  über  ihren  Indifferenzzustand  ge- 
spannt waren,  bisweilen  gar  keine  Tonerhöhung  durch  weitere  Verlängerung. 

d.  Der  Betrag  der  Längenzunahme  des  Bandes  bis  zur  Erreichung  des  Al- 
tissimum steht  zu  dem  Elasticitätsmodulus  und  zur  Breite  des  Bandeä  in  uni- 
gekehrtem Verhältniss.  Breitere  Bänder  brauchten  zur  Erreichung  ihres  höch- 
sten Tones  nicht  so  lang  gedehnt  zu  werden,  als  schmale  oder  dünne.  Bei 
verhältnissmässig  breiten  und  renitenten  Bändern  genügte  eine  Verlängerung 
um  5/y  oder  56%  der  anfänglichen  Länge;  bei  schmalen,  dünnen  und  leicht 
dehnbaren  Bändern  war  eine  Verlängerung  um  100  —  150%  der  anfänglichen 
Länge  erforderlich. 

In  dieser  Hinsicht  unterscheiden  sich  also  die  Stimmbänder  des  mensch- 
lichen Kehlkopfs  bedeutend  von  den  Kautschukbändern,  indem  ein  Längen- 
zug, der  bei  diesen  etwa  um  1  Quarte,  höchstens  1  Quinte  erhöht,  bei  jenen 
(am  ausgeschnittenen  Kehlkopf)  eine  Erhöhung  von  mehr  als  1  Oktave  zu 
Wege  bringt.  Da  nun  zur  Erzielung  des  höchsten  Tones  am  ausgeschnittenen 
Kehlkopf  eine  Längendehnung  von  etwa  V3  der  ursprünglichen  oder  Indif- 
!  ferenzlänge  der  Bänder  erfordert  wird,  so  dürfte,  die  Summe  jener  Toner- 
höhung durchschnittlich  zu  1  Duodecime  angenommen,  während  des  Lebe  ns 
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bei  einer  Längendehnung  um  Ve  eine  Tonabstufung  innerhalb  einer  Sexte 
möglich  sein. 

Bei  der  Längenspannung  der  Stimmbänder  werden  die  obersten  Fasern 
derselben  verhältnissmässig  mehr  verlängert  und  also  stärker  gespannt  als 
die  tiefern,  wie  schon  aus  den  anatomischen  Verhältnissen  hervorgeht:  s. 
S.  110.  Denn  bei  diesem  Vorgange  bleibt  die  hintere  Insertionsstelle  Fig.  165 
;  n       06  fast  unverändert,  -während  die  vordere  c  d 

^  .^J_j/51       nach  vorn   und    unten  rückt  und   c'  d  wird. 

  '''    |    \       Jetzt  verhält  sich  c' a:d'  b  nicht  mehr  =  c  a:db, 

weil  ab  seine  Richtung  nicht  mit  ey  verändert  hafe 
daher  auch  nicht  mehr  zu  e  g  parallel  läul'i, 
und  weil  jetzt  c'  a  mehr  an  Länge  gewonnen 
hat,  denn  d'  b.  Diese  Anordnung  wrar  deshalb 
nöthig,  weil  die  der  Linie  c  u  entsprechende 
/        Randzone  des  Stimmbands  wegen  ihrer  Dünn- 
 "       •  '         heit  und  grösseren  Entfernung  von  den  Mus- 
kelfasern   einen   geringem  Elasticitätsmodulus 
l®'       '  hat,  als  d  b ,  das  schon  der  mittlem  Zone  ent- 
spricht.   Es  würde  daher,  wenn  c  a  nicht  stärker  gedehnt  würde,  als  d  ty 
der  Ton  unrein  ausfallen,  weil  d'  b  etwas  mehr  Schwingungen  in  einer  ge- 
wissen Zeit  machen  würde,  als  c'  a. 

Die  Längenspannung  der  Stimmbänder  ist  nun  aber,  wie  wir  schon  aus 
den  mit  Kautschukzungen  angestellten  Versuchen  wissen ,  nicht  das  einzige 
tonabstufende  Mittel.  Wenn  die  Längendimension  der  Stimmbänder  zunächst 
mittels  der  durch  Auf  -  und  Abwärtszug  des  ganzen  Kehlkopfs  bedingten 
Neigungsänderung  der  Linea  obliqua  modificirt  wird,  so  muss  nofhwendig' 
der  Betrag  dieser  Modifikation,  die  Grenzen,  innerhalb  welcher  die  Stimm- 
bänder verlängert  und  verkürzt  werden,  geringer  ausfallen,  sobald  der 
Kehlkopf,  wie  es  bei  Erzeugung  starker  Töne  beobachtet  wird,  seine  Stel- 
lung am  Halse  wenig  verändert.  Der  M.  cricothyreoideus  kann  in  diesem 
Falle  auch  nicht  viel  thun,  da  der  Schildknorpel  nach  zwei  oder  drei  Rich- 
tungen fest  angezogen  ist:  wir  müssen  uns  daher  nach  andern  tonabstufen- 
den Elementen  und  Veränderungen  umsehen,  welche  die  Stimmbänder  bei  den 
phonischen  Phänomenen  erleiden.  Hier  bieten  sich  uns  zunächst  die  verschie- 
denen Abstände  derselben  von  einander  dar,  also  die  sogenannte  Glottis 
selbst,  über  deren  Begriff  wir  nun  wohl  auch  ins  Klare,  zu  kommen  hoffen  dür- 
fen. Vor  allen  Dingen  sind  es  die  Dimensionsveränderungen,  zunächst 
die  Differenzen  der  Weite  und  der  Tiefe  der  Glottis,  welche  wir  als  ein  fer- 
neres tonabstufen  des  Moment  zu  betrachten  haben.  Wir  haben  hier  zuerst 
zu  fragen,  was  überhaupt  unter  Weite  der  Glottis  zu  verstehen  ist;  sodann, 
welche  Muskelaktionen  bei  den  Modifikationen  dieser  Glottisweite  slatttin- 
den  ,  und  welche  Einflüsse  dieselben  auf  den  Ton  haben. 

Unter  Weite  der  Stimmritze  bei  Schluss  der  Glottis  cartilaginea  ver- 
stehen wir  in  anatomischem  Sinne,  den  Abstand  der  mittlem  Partien  der 
beiden  Stimmbandränder  von  einander,  und  zwar  vor  Beginn  der  Schwin- 
gungen, vor  dem  Glottisschluss ,  vor  dem  Toneinsatz,  heim  Ruhezustan^ 
des  M.  vocalis.  Dieser  Abstand  ist  nach  den  Beobachtungen  am  todten  sofj 
wohl  als  am  lebenden  Stimmorgan  bei  tiefem  Kehlkopfstande  und  für  tieft 
Töne  grösser,  als  bei  hohem  Kehlkopfstande  und  für  hohe  Töne.  Denn  bei 
tiefem  Kehl  kopfstände  ist  die  Glottis,  wie  wir  unlängst  gesehen  haben,  durch 
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Wirkung  der  äussern  Kehlkopfmuskeln  kürzer  und  dadurch  ihre  Wände 
schlaffer  geworden;  sie  steht  dann  schon  für  gewöhnlich  weiter  offen,  und 
wird  durch  den  Druck  der  exspirativen  Luftsäule ,  so  lange  dieselbe  noch 
nicht  zur  Tonbildung  verwendet  wird,  noch  mehr  erweitert.    Bei  hohem 
Kehlkopfstande  findet  allenthalben  das  Umgekehrte  statt:  die  Glottis  ist  ver- 
1      engt,  ihre  Wände  gespannt.    Der  Betrag  der  anatomischen  Glottisweite 
'     scheint  auf  Grund  der  Beobachtungen  am  todten  Organ  auch  bei  tiefen  Tö- 
nen oder  bei  stark  verkürzter  Glottis       —  %  der  vorhandenen  Glottislänge 
i     nicht  überschreiten  zu  dürfen,  wenn  die  Stimmbänder  durch  den  Luftan- 
i   ■  spruch  einander  mit  ihren  Rändern  genähert  und  in  stehende  Schwingungen 
versetzt  werden  sollen.    Mag  aber  die  Glottis  vor  dem  Toneinsatze  weiter 
1     oder  enger  gewesen  sein,  so  verschwindet  diese  Dimension  sofort,  sobald 
i   i  der  zu  bildende  Ton  eingesetzt  wird  oder  sich  einsetzt.  Im  ersterem  Falle 

■  (Brustregister)  schliesst  sich  hier  die  Glottis  (durch  Kontraktion  des  M.  vo- 

•  .  calis,  s.  w.  u.)  schon  vor  Beginn  des  Schwingungsvorgangs,  um  sich  wäh- 

rend der  Bildung  der  Schwingungen  momentan  wieder  zu  öffnen  und  zu 
>  :  schliessen;  im  andern  Falle  (Falsetregister)  schliesst  sie  sich  erst  bei  Beginn 

•  i  des  Schwingungsvorgangs,  dessen  erstes  Moment  hier  eine  die  Stimmband- 
,   i  ränder  einander  bis  zur  Berührung  nähernde  Rekursion  ist,  worauf  die  Glot- 

■  i  tis  excurrendo  sich  wieder  öffnet.  Der  Betrag,  um  welchen  sich  die  Stimm- 
I  bandränder  während  dieser  Oeffnungen  oder  Exkursionen  bei  einer  gewis- 

•  ?  sen  Tension  der  exspirativen  Luftsäule  von  einander  entfernen,  nennen  wir 
!  »die  phonische  Glottisweite.  Es  steht  diese  in  geradem  Vefhältniss  zu 
I  i  dem  Breiten- oder  Querdurchmesser  der  sogenannten  Schwingungsphäre, 
i  (  oder  den  Grenzen,  bis  zu  welchen  die  beiden  Stimmbänder  während  ihrer 
!  ;  Schwingungen  aus  ihrem  Gleichgewichtszustande  gebracht  werden.  Die  pho- 

:  nische  Glottisweite  ist  um  so  grösser,  je  mehr  Luft  von  gleichbleibender 
t  Spannung  in  einer  gewissen  Zeit  durch  die  Glottis  geführt  werden  muss,  um 
cdie  Stimmbänder  in  die  den  geforderten  Ton  gebenden  Schwingungen  zu 
i  ^versetzen.  Ausserdem  hat  aber  die  Schwingungssphäre  eine  gewisse  Tiefe, 

•  »weil  ja  die  Stimmbänder  selbst  bei  ihrer  prismatischen  Gestalt  ausser  der 

•  ILänge  und  Breite  auch  nach  dieser  letztern  Dimension  ausgedehnt  sind,  in-- 
i  nnerhalb  derselben  3  Zonen  darbieten,  und  dieselbe  auch  bei  ihren  Schwin- 

•  ggungen,  namentlieh  den  der  Brusttöne,  geltend  machen;  wodurch  die  Schwin- 
s  ggungen,  wie  wir  weiter  unten  näher  erörtern  werden,  ausser  der  transver- 

•  ssalen  auch  eine  latitudinale  Richtung  oder  Axe  erhalten. 

Hiernach  haben  wir  endlich  auch  den  Begriff  „Stimmritze"  zu  kon- 

•  S8truiren.  Stimmritze  ist  der  Raum  zwischen  den  beiden  Stimmbändern,  so 
1  vweit  dieselben  gerade  schwingen  und  durch  ihre  Schwingungen  zum  Tone 
i,  bbeitragen.  Bald  liegt  demnach  die  Stimmritze  nur  zwischen  den  beiden  obern 

•  ZZonen  der  Stimmbänder,  bald  zwischen  den  obern  und  mittlem  zusammen, 
bbald  zwischen  allen  drei  Zonen.    Wir  haben  also  nicht  nur  die  Stimm- 

.  rritzen ränder  zu  unterscheiden,  d.  h.  den  scharfen  am  meisten  einwärts 
r  » vorspringenden  Saum  beider  Stimmbänder,  sondern  auch  die  Stimm- 
ritzen wände,  d.  h.  die  Fläche,  welche  an  jedem  Stimmband  vom  Rand 
i)  iian  nach  unten  sich  ausdehnt,  und  welche  nach  innen,  gegen  die  des  andern 
PBandes  zugekehrt  ist.  Früher  wurde  der  zwischen  den  Stimmritzenwänden 
%  »oder  zwischen  beider  2.  und  3.  Zone  gelegene  Raum  nicht  mit  zur  Stimm- 
,}  iritze  gerechnet,  und  (z.  B,  von  Härless)  der  Raum  zunächst  unter  der 
i    Stimmritze  genannt. 
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Aus  der  Länge,  Breite  und  Tiefe  der  Schwingungssphäre  lässt  sich  nun 
deren  Umfang,  Grösse  oder  kubischer  Inhalt  konstruiren.  Vergleichen 
wir  jene  drei  Dimensionen  der  Schwingungssphären  der  verschiedenen  Töne 
eines  und  desselben  Individuums  mit  einander,  so  finden  wir,  dass  bei 
gleichbleibender  Lufttension  (welche  Grösse,  wie  wir  noch  weiter  untersu- 
chen werden,  dem  Grad  der  Tonstärke  proportional  ist)  die  Länge  der 
Schwingungssphäre  zur  Tiefe  in  geradem,  zur  Breite  in  umgekehrtem  Ver-  j 
hältniss  steht;  d.h.  je  länger  die  Stimmbänder  gespanntsind,  eine  desto  breitere 
Zone  der  Glottiswandungen  wird  in  Schwingungen  versetzt,  desto  weniger 
weit  exkurrirt  aber  dieselbe.  Was  die  Schwingungssphäre  also  (bei  hohen 
Tönen)  an  Länge  gewinnt,  verliert  sie  an  Breite;  ihr  kubischer  Inhalt  bleibt 
aber  dabei  derselbe.  Dadurch  ist  es  möglich ;  dass  alle  Töne  eines  Indivi- 
duums bei  gleicher  Tonstärke  gleiche  Grösse  erhalten  können,  denn  die 
Grösse  eines  Tones  hängt,  wie  wir  wissen,  vom  Umfeng  des  schwingenden 
Materials  und  der  Schwingungssphäre  ab.  Die  phonische  Glottisweite  steht 
also  caet.  par.  zum  Spannungsgrade  der  Stimmbänder  in  umgekehrtem  Ver- 
hältniss,  weil  bei  gleichbleibender  Spannung  die  durchstreichende  Luft  nach- 
giebigere Glottiswände  stärker  zur  Seite  verschiebt,  als  straffere.  SobaH 
sich  aber  das  Maass  der  Luftgebung,  der  Spannung  der  durch  die  Glottis  strei- 
chenden Luftsäule  vermehrt,  nimmt  auch  die  Glottisweite  zu.  Den  höchsten 
Punkt,  bis  zu  welchem  diese  Vermehrung  möglich  ist,  nennen  wir  das  M  a  - 
ximum  der  phonischen  Glottis  weite,  bei  welchem  als  oder  Ton  seine 
grösste  Klangfülle  und  Stärke  besitzt. 

Dieses  Maximum  der  phonischen  Glottisweite  oder  des  in  der  Mitte  ge- 
führten Querschnitts  der  Schwingungssphäre  liegt  nicht  auf  der  tiefsteil 
Grenze  der  bei  der  angegebenen  Disposition  dem  Individuum  möglichen 
Tonreihe,  sondern  einige  Stufen  höher,  nach  der  Mitte  dieser  Reihe  zu. 
Denn  die  tiefsten  Töne  derselben,  wobei  die  Stimmbänder  noch  gar  nicht 
über  den  Indifferenzzustand  gespannt  sind,  kommen  nur  bei  einem  Luftdruck 
zu  Stande,  welcher  wenig  Steigerung  erlaubt,  dergestalt,  dass,  wenn  dieses 
Maass  der  Steigerung  überschritten  wird,  die  Glottis  auf  «ine  Weite  kommt, 
bei  welcher  sie  nicht  mehr  zur  Phonation  fähig  ist.  Daher  liegen  die  bestens 
vollsten,  kräftigsten,  schwellbarsten  Töne  eines  Sängers  nicht  in  der  gross- 
ten  Tiefe  seines  Tonbeieichs,  sondern  mehr  in  der  Mitte  desselben.  Der 
tiefste  (Brust-)  Ton  ist  nun  derjenige,  bei  welchem  die  Stimmbänder  so  weit 
erschlafft  sind,  dass  nur  bei  sehr  geringer  Luftgebung  noch  Tonschwingun- 
gen möglich  sind,  die  aber  sofort  wegbleiben  oder  in  ein  rauhes  Geraus^ 
übergehen,  sobald  die  Lufttension  bei  gleichbleibendem  Kenitenzzustamle 
der  Glottiswände  verstärkt  wird,  oder  wenn  (beim  Strohbass)  die  Spannung 
des  M.cricothyreoid.  in  gleichem  Maasse  unter  ihren  Indifferenzzustand  oder 
Nullpunkt  sinkt,  die  Spannung  der  Luftsäule  und  der  Stimmbänder  ab-, 
Kontraktion  und  Verkürzung  des  Stimmbandmuskels  dagegen  erheblich  /.u 
nimmt.  Bei  diesem  Tonregister  ist  also  die  Glottis  mehr  verengt,  als  sie  der 
Tonstufe  nach  sein  sollte,  alle  Gebilde  der  Stimmbänder  sind  sehr  verkürzt, 
und  die  Glottiswände  durch  spbink(eii>che  Kontraktion  des  Schliessmuskei- 
apparats  bei  Mangel  an  Gegenwirkung  seilen  des  M.  cricothyreoideus  gegen 
einander  bewegt.  Der  Kehlkopf  steht  dabei  höher,  als  für  Brusttöne  vofl 
gleicher  Tiefe,  weil  eben  weniger  Luft  auf  einmal  durch  die  Glottis  streicht; 
doch  steigt  er  auch  nicht  so  hoch,  als  sonst  für  Töne,  die  bei  gleicher  Glot- 
tislänge erzeugt  werden  ,  vielleicht  deshalb,  damit  nicht  durch  Verkürzung 
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des  Ansatzrohrs  die  Schwingungszahl  des  Tons  erhöht  werde.  Das  Minimum 
der  phonischen  Glottisweite  wird  erreicht,  wenn  die  Stimmbänder  in  glei- 
chem Maasse  der  Länge  nach  gespannt,  gleichzeitig  durch  aktive  Kontrak- 
tion des  M.  vocalis  starr  und  renitent  geworden  und  durch  die  von  den  Seiten 
drückenden  Kräfte  gegen  einander  gepresst  worden  sind:  es  gehören  hierher 
die  höchsten  Töne  beider  Register,  welche  überhaupt  dem  individuellen 
Stimmorgan  möglich  sind.    Bei  den  Fisteltönen  erweitert  sich  jedoch  die 
Glottis  für  dieselbe  Tohstufe  und  bei  gleicher  Lufltension  mehr,  als  bei  dem 
amphoteren  Brusttone;  es  müssen  sich  also  auch  die  Stimmbänder  durch 
einen  Luftstrom ,  welcher  dieselben  sonst  in  volle  Zungenschwingungen  zu 
versetzen  fähig  ist,  leichter  erweitern  lassen:  der  M.  thyreoarytaen  muss 
also  hier  weniger  gespannt  sein.  Ist  aber  dies  der  Fall,  so  wird  wohl  dafür 
behufs  der  Tonerhöhung  der  Muse,  cricothyreoid.  und  dessen  Gehülfen  in 
grossere  Thätigkeit  gerathen  und  dadurch  die  elastische  (Rand-)  Zone  der 
Stimmbänder  auf  einen  Spannungsgrad  kommen  müssen,  welcher  dem  ge- 
forderten Tone  entspricht.  Darüber  sprechen  wir  bald  ausführlicher 

Dass  das  Lumen  der  Glottis  sich  mit  der  Tonstufe  verändert,  hat  bereits 
Liskovius  nchtlg  vermuthet,  sein  Fehler  war  nur  dabei,  dass  er  glaubte, 
diese  Dimensionsanderungen  seien  eine  Funktion  oder  Wirkung  des  Auf- 
und  Absteigens  des  Kehlkopfs.  Nach  dem,  was  wir  zu  Eingang  dieses  Ka- 
pitels über  die  Mechanik  dieser  Bewegungen  kennen  gelernt  haben ,  dürfen 
wir  wohl  diesen  Lisk  o  vius 'sehen  Satz  geradezu  umdrehen.  Schon  beim 
ruhigen,  noch  mehr  beim  tiefen,  aber  tonlosen  Einathmen  erweitert  sich  die 
Glottis,  folglich  auch  die  Luftröhre;  diese  wird  dadurch,  so  wie  in  Folge 
des  Herabsteigens  des  Zwerchfells,  kürzer,  der  Kehlkopf  kommt  also  schon 
aus  dieser  Ursache  in  entsprechendem  Grade  tiefer  zu  stehen.  Beim  Aus- 
athmen,  selbst  beim  tonlosen,  verengt  sich  die  Glottis,  um  so  mehr,  je  mehr 
Luft  schon  exspirirt  worden  ist;  die  Luftröhre  muss  sich  dieser  Abnahme 
akkommodiien ,  sie  verengt  sich ,  wird  dadurch ,  so  wie  in  Folge  des  Auf- 
steigens  des  Zwerchfells,  ein  wenig  länger,  und  der  Kehlkopf  steigt  im  Ver- 
hältnis aufwärts.  Bei  der  Phonation  verhält  es  sich  nicht  anders.  Zur  Bil- 
dung langsamerer,  einen  tiefern  Ton  gebender  Schwingungen  bedarf  es, 
wenn  die  Lange  der  Glottis  sich  nicht  in  gleichem  Verhältniss  mit  der 
bchwingungszahl  andern  soll,  einer  voluminösem,  durch  eine  tiefe,  mit  Er- 
weiterung der  Glottis  und  der  Luftröhre  begleitete  Inspiration  zu  erzielen- 
den Luftsaule,  die  bei  der  grossen  phonischen  Glottisweite  in  grössern  Ra- 
I  ten  konsumirt  werden  soll,  weshalb  die  Luftröhre  sammt  dem  Kehlkopf  tie- 
Ifer  herabgezogen  wird.  Bei  Erzeugung  rascherer,  höhere  Töne  gebender 
■  Schwingungen  ist  aus  dem  entgegengesetzten  Grunde  ein  dünnerer,  gespann- 
terer Luftstrom  erforderlich;  die  Glottis  wird  hierzu  verengt,  die  Luftröhre 
zieht  sich  gleichfalls  zusammen,  und  wird  dadurch  etwas  länger,  der  Kehl- 
kopf ruckt  aufwärts.  Natürlich  ist  dies  aber  nicht  die  einzige  Ursache  des 
verschiedenen  Kehlkopfstandes:  eine  zweite,  weit  ergiebiger  wirkende  haben 
Wir  vor  Kurzem  bereits  kennen  gelernt,  und  über  die  dritte,  welche  die  Di- 
mensionen desAnsatzrohrs  betrifft,  werden  wir  weiter  unten  sprechen.  Auch 
der  Iimbre-Unterschied  bedingt  gewisse  Modifikationen.  Beim  Timbre  clair 
(nebst  Strobbass)  wird  weniger. Luft  konsumirt,  als  caet.  par.  beim  Timbre 
obscur  und  bei  starken  Tönen,  daher  der  Kehlkopf  bei  jenem  höher,  bei 
diesem  tiefer  steht.  Beim  Falset  scheinen  mehr  die  Einflüsse  des  Ansatz- 
rohrs hervorzutreten,  doch  macht  sich  auch  hier  die  Luftsäule  des  Wind- 
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rohrs  geltend,  die  hier  im  Allgemeinen  eine  rascher  sich  ergiessende,  ob- 
wohl weniger  gespannte  ist,  als  beim  Brustregister;  woraus  ferner  hervor- 
geht, dass  hier  die  Glottis  caet.  par.  weiter  geöffnet  ist,  als  bei  letzterem 
Register,  zumal  da,  wenigstens  für  Tonüguren,  die  innerhalb  nur  weniger 
Stufen  sich  bewegen,  die  Kehlkopfbewegungen  verhältnissmässig  auffälliger 
sind,  als  caet.  par.  beim  Brustregister.  Beim  Crescendo  steigt  hiei  der  Kehl- 
kopf, weil  dabei  die  Glottis  zur  Erzielung  einer  grössern  Tension  verengt, 
nicht  erweitert  werden  muss.  Genauer  weiden  wir  diese  Verhältnisse  (Je) 
Luftsäule  weiter  unten  untersuchen.  —  Demnach  hängt  der  Kehlkopfstand 
ausser  der  durch  die  Muskeln  der  schiefen  Linie  zu  modifieirenden  Längen- 
dimension auch  von  der  Weite  der  Glottis  und  Luftröhre  ab,  nicht  umge- 
kehrt, wie  Liskovius  will. 

Die  bei  der  Verengerung  und  Erweiterung  der  Glottis  betheiligten  Mus- 
keln sind  keine  andern,  als  die,  welche  wir  bereits  früher  (S.  162)  als 
Schliessungsorgane  der  Glottis  kennen  gelernt  haben.  Der  M.  thyreo-  ary- 
taenoideus  (in  -  et  externus)  strebt  bei  der  kontraktiven  Geradrichtung  sei 
ner  Fasern  die  bei  indifferenter  Glottis  krummen  oder  ausgeschweiften 
Stimmbandränder  gerade  zu  machen,  die  Stimmritze -dadurch  bis  zum  linien- 
förmigen  Spalt  zu  verengen ,  und  bei  fortgesetzter  Verkürzung  seiner  Fa- 
sern gleichfalls  zu  verkürzen,  wofern  ihm  nicht  durch  gleichzeitige,  der  sei- 
nigen und  überhaupt  der  beabsichtigten  Tonstufe  u.  s.  w.  angemessenen 
Kontraktion  des  M.  cricothyreoideus  entgegen  gearbeitet  wird.  Der  M.  ary- 
arytaenoideus  opponirt  sich  dem  die  Glottis  zu  erweitern  und  namentlich 
die  Stimmfortsätze  wieder  von  einander  zu  entfernen  strebenden  Seitendruck 
der  Luftsäule,  die  von  aussen  her  drückenden  Muskeln  treten  nur  für  ge- 
wisse Tonverstärkungen  und  Erhöhungen  in  Kraft. 

Die  phonische  Glottisweite  steht  im  Allgemeinen,  zunächst  für  die  Brust  - 
töne,  in  synergischem,  umgekehrtem  Verhältniss  zur  Konsistenz  und  Reni- 
tenz der  Glottiswände,  sowie  zur  Längenspannung  der  Glottis,  zur  Tension 
der  Luftsäule  und  zur  Schwingungszahl  des  Tons;  in  geradem  Verhältniss 
dagegen  steht  sie  zur  Tiefe  der  Glottis,  während  der  Luftaufwand  und  die 
davon  abhängige  Tongrösse  von  der  Weite  der  Glottis,  wie  schon  erwähnt, 
so  ziemlich  unabhängig  ist.  Alle  diese  und  noch  einige  andere  auf  die  Ab- 
stufungen des  Tones  einfiussreichen  Verhältnisse  müssen  wir  in  Folgendem 
speciell  betrachten  und  vergleichen. 

Muskel  Wirkungen  im  Innern  des  Kehlkopfs. 

Nach  Harless'  Versuchen  (S.  558)  geben  organisch  gespaunte  Muskeln 
caet.  par.  tiefere  Töne,  als  nicht  gespannte,  und  kann  diese  Vertiefung  des 
Tones  4  Stufen  betragen.  Es  würde  demnach  bei  gespanntem  Thyreo-arytaen. 
auch  dann  der  Ton  tiefer,  als  bei  fehlender  Spannung,  aber  sonst  gleichblei- 
benden Glottisdimensionen  ausfallen,  wenn  durch  gewisse  seitlich  wirkende 
Einflüsse  die  dabei  sonst  stattfindende  Verengung  der  Glottis  verhütet  würde. 
Es  würde  ferner,  was  vielleicht  gerade  nöthig  ist,  der  tonerhöbende  Ein- 
fluss  der  Verengung  und  beziehendlich  Verlängerung  der  Glottis  durch  die- 
sen vertiefenden  Einfluss  der  Muskelspannung  kompensirt,  d.  h.  die  Schwin- 
gungen des  Stimmbands  retardirt  und  regulirt  werden  können.  Endlich 
könnte  dieses  tonvertiefende.  Mittel  (wenn  es  sich  als  solches  bestätigt)  sehr 
gut  zur  Kompensation  bei  der  Tonverstärkung  verwendet  werden,  indem 
dadurch  die  ausserdem  stattfindende  Tonerhöhung,  die  nach  Müll  er 's  und 
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andern  (auch  meinen)  Versuchen  etwa  eben  so  viel  beträgt,  als  jene  Ton- 
vertiefung, verhütet  würde,  ohne  dass  dazu  eine  Verkürzung  der  Stimm- 
bänder u.  dergl.  erforderlich  wäre.  Dabei  istabermoch  Folgendes  zu  erwägen. 
Wenn  man  einen  dünnen  Muskel  vor  der  Kontraktion  mittels  eines  Luft- 
stromes in  Schwingungen  vei  setzt,  so  werden  seineBündel,  weil  sie  weich  sind, 
jedenfalls  durch  den  Druck  der  Luft  platt  gedrückt,  und  es  wird  so  eine 
Zunge  von  geringerer  Dicke  gebildet  werden,  als  wenn  die  Bündel  kontra- 
birt,  dadurch  fest  geworden  sind  und  dem  Luftdruck  mehr  Widerstand  lei- 
sten. Dann  wird  die  Zunge  dicker  und  muss  tiefere  Töne  geben.  Nach  die- 
ser Ansicht  würde  die  Tonvertiefung  nicht  nur  von  der  organischen,  die 
Muskeln  (auch  bei  gleichbleibender  Länge  derselben)  spannenden  oder  hart 
machenden  Kraft,  sondern  auch  davon  abhängen,  dass  eine  dickere,  strang- 
förmige  Zunge  caet.  par.  einen  tieferen  Ton  geben  muss,  als  eine  dünnere, 
membranartige.  Wenn  wir  also  auch  die  Harl ess'schen  Versuche,  so  lange 
sie  noch  nicht  von  Andern  bestätigt  und  ergänzt  worden  sind,  noch  nicht 
als  völlig  maassgebend  für  unsere  Untersuchungen  ansehen  dürfen  ,  so 
steht  doch  so  viel  fest,  dass  das  Muskelspiel  des  M.  thyreoarytaen.  in  Ver- 
bindung mit  den  Spannungsänderungen  der  elastischen  Portion  der  Stimm-., 
bänder  ein  sehr  wichtiges  tonabstufendes  Moment  abgiebt.    So  komplicirt, 
als  sein  anatomischer  Bau ,  ist  aber  auch  seine  Wirkungsweise.    Er  wird 
merkwürdigerweise  bald  zur  Erhöhung,  bald  zur  Vertiefung  des  Tones 
f-      verwendet;  eine  Thatsache,  die  J.  Müller  zwar  bereits  gekannt,  aber  nicht 
erklärt  hat.  Um  dies  zu  können,  um  ferner  die  wichtige  Rolle  zu  erkennen, 
i      die  der  M.  vocalis  bei  Erzeugung  der  beiden  Stimmregister  spielt,  müssen  wir 
i      uns  vor  Allem  die  anatomischen  und  physikalen  Verhältnisse  dieses  Muskels 
sowie  des  ganzen  Stimmbandkörpers  noch  einmal  genauer  vor  Augen  führen. 
Wir  haben  bereits  früher  (S.  143)  bemerkt,  dass  die  sehnigen  sich  von 
i-      der  elastischen  Membran  der  Stimmbänder  seitwärts  zwischen  die  Fasern 
m     des  M.  vocalis  schlagenden  und  deren  Fascien  bildenden  Ausläufer  immer 
D     nur  die  oberflächlichen,  der  Membran  zunächst  liegenden  Muskelfasern, 
ie     nicht  die  tiefern  betreffen.  Es  müssen  daher  erstere  von  letztern  hinsichtlich 
ii.     ihrer  Funktion  unterschieden  werden.    Wenn  die  Stimmbänder  durch  Zug 
t     mittels  der  die  Hebeldrehung  des  Schildknorpels  bewirkenden  Muskeln  ein- 
b     schliesslich  des  M.  cricothyreoideus  verlängert  werden,  so  werden  die  ober- 
flächlichen Muskelfasern  (des  Stimmbands)  mechanisch  mit  gespannt,  die 
tiefern  nicht,  so  lange  sie  nicht  innervirt  werden;  es  bleibt  daher  der  Mus- 
kel im  Ganzen  weich  und  von  der  gespannten  Luftsäule  seitwärts  ebenso 
Iii     wie  aufwärts  verdrängbar:  die  Schwingungen  erstrecken  sich  nur  auf  die 
i     dem  Rande  zunächst  liegenden  Muskelfasern;  die  Exkursionsamplitude  der 
b.     schwingenden  Zone  dagegen  strebt  caet.  par.' grösser  zu  werden ,  als  wenn 
der  ganze  Muskel  hart  und  dadurch  die  Dichtigkeit  und  der  Elasticitätsmo- 
k     dulus  des  ganzen  Bandkörpers  gesteigert  worden  wäre.  Der  Seitendruck  der 
le,     Luftsäule  ist  in  ersterem  Falle  ausgiebiger,  aber  auch  für  den  Schwingungs- 
t     mechanismus  unwirksamer,  als  der  nach  aufwärts  gehende,  und  wegen  der 
e-     breitern  Fläche  mehr  auf  die  untern  Zonen  austragend,  als  auf  die  obern 
B.     oder  die  Randzone,  auf  welche  er  ihrer  Schärfe  wegen  nur  wenig  wirken 
5b     kann.    Daher  bleiben  während  der  Wellenbildung  die  mittlere  und  untere 
hr     Zone  so  weit  von  einander  abgetrieben  oder  von  einander  entfernt,  dass  sie 
u     an  den  primären  Tonschwingungen  nicht  mit  Theil  nehmen  können;  es 
schwingt  daher  nur  die  Randzone,  und  zwar  halb  über-  halb  gegenschla- 
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gend,  weil  die  mittlere  Zone  nicht  mit  in  die  Schwingungssphäre  gezogen 
ist.    Dabei  ist  noch  Folgendes  zu  berücksichtigen.    So  lange  weder  der  M.  I 
vocalis,  noch  der  Luftdruck  in  Thätigkeit  getreten  ist,  steht  die  Glottis  auch 
bei  völligem  Schluss  der  Knorpelglottis  offen,  ist  lanzenförmig;  aber  durch 
den  Seitendruck,  den  die  Luftsäule  auf  den  Stimmbandlcörper  ausübt,  und 
welcher  zunächst,  die  untere  und  mittlere  Zone  gegen  den  Schildknorpelflü- 
gel schiebt,  wird  sekundär  die  Randzone  des  Stimmbands  etwas  nach  innen 
geschoben  ,   weil  die   Masse  des   Stimmmuskelapparats ,    die  am  harten 
Schildknorpel  ein  Hinderniss  findet,  und  doch  ihren  anfänglichen  Raum  i 
beizubehalten  strebt,  nur  nach  oben  und  innen  ausweichen  kann.  Durch  die  i 
Ausweichung  nach  oben  wölbt  sich  die  obere  Stimmbandfläche,  so  weit  sie 
nicht  durch  die  Spannung  ihres  elastischen  Ueberzugs  daran  gehindert  wird. 
Durch  die  Ausweichung  nach  innen  wird  die  Anfangs  noch  etwas  offen  ste-  j 
hende  (anatomische)  Glottis  geschlossen,  und  so  zum  Anspruch  oder  Ton-  i 
einsatz,  der  also  mit  dem  Mechanismus  der  Rekursi  on  geschieht,  geschickt  i 
gemacht.    Weil  jedoch  nur  die  Randzone  diese  Vorbereitung  erleidet ,  ist 
erstlich  ein  so  fester  Toneinsatz,  wie  er  bei  Gegeneinanderlegung  zweier  \ 
Bandzonen  stattfindet,  nicht  möglich;  sodann  muss  auch  die  Tonlage  eine  I 
weit  höhere  sein,  als  in  letzterem  Falle. 

Wir  müssen  demnach  die  obere  und  mittlere  Zone  für  die  Beurtheilung  : 
der  verschiedenen  Stimmphänomene  scharf  von  einander  unterscheiden,  und  i 
gleich  a  priori  annehmen,  dass  beim  Falsetregister  nur  die  obere  Zone  ( 
in  Schwingungen  geräfh,  bei  den  Brusttönen  ausser  dieser  noch  mehr 
oder  weniger  von  der  mittlem  Zone  mitschwingt,  und  dass  der  Luftanspruch  ! 
sich  diesen  verschiedenen  Spannungsgrössen  oder  gespannten  Massen  der 
Stimmbänder  akkommodiren  muss.  Die  Fisteltonschwingungen  können  also  I 
keine  vollen  oder  so  vollen  Zungenschwingungen  sein,  als  die  der  Brust-  I 
töne,  wie  wir  dies  schon  aus  dem  Timbre  und  sonstigen  Eigenschaften  dieser  :l 
Töne  früher  zu  schliessen  geneigt  waren.  Es  kann  also  bei  den  Fisteltönen  -|- 
caet.  par.  nicht  so  viel  Stimmbandmaterial  zungenmässig  schwingen,  als  beim  J' 
Brustregister.    Es  klingt  fast,  als  ob  beiderseits  nur  eine  (beweglichere)  t 
Membran  bei  der  Fistel  schwänge,  bei  den  Brusttönen  eine  dicke  und  dichte  B 
Saite  oder  ein  elastischer  Stab.  Die  prismatische  Anordnung  der  Fasern  des  | 
Stimmbandkörpers  oder  des  M.  vocalis  erleichtert  den  allmäligen  Ueber-  r 
gang  vom  Weniger  zum  Mehr  der  primären  Mitschwingung  der  gespannten  ;  ; 
Masse  des  Bandkörpers,  den  Uebergang  also  vom  Piano  zum  Forte,  wie  er  3  - 
sich  bei  gut  organisirten  Bändern  auf  den  mittlem  Tönen  des  Brustregisters,  I 
sowie  auf  den  meisten  amphoteren  Tönen  ohne  grosse  Schwierigkeit  bewir-  F 
ken  lässt. 

Da  nun  die  Insertionsstellen  der  mittlem  und  untern  Zone  derStimmbän-  iä 
der,  namentlich  die  vordem,  unter  fast  allen  Umständen,  sobald  die  Stimm- 
fortsätze der  Schneppenknorpel  einander  bis  zur  Berührung  genähert  sind, 
unverrückbare  Punkte  bilden,  eine  Schwingungen  ermöglichende  gegensei-  n 
seitige  Annäherung  der  beiden  Flächen  der  mittlem  Zone  aber  durch  keinen 
andern  Mechanismus  erzeugt  werden  kann,  als  durch  Anspannung  (Kontrak-  * 
tion  mit  oder  ohne  Verkürzung)  des-  M.  vocalis,  und  da,  wenn  Letzteres  ge-  \ 
schieht,  die  beiderseitigen  mittlem  Zonen  beim  Luftanspruch  so  lange  mir- 
schwingen  müssen,  bis  das  Maximum  dieser  Spannung  erreicht  ist,  d.  h.  so  | 
lange  die  Spannung  des  durchstreichenden  Luftstroms  den  Elasticitätsmodu-  M 
lus  des  Stimmbandkörpers  noch  momentan  überwinden  kann:  so  folgt,  dass  n 
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die  aktive  Spannung  des  M.  vocalis,  welche  der  Spannung  der  obern  (merri- 
branösen)  Zone  des  Stimmbands  das  Gleichgewicht  hält,  bei  den  Falset tö- 
nen ausgeschlossen  sein  muss,  damit  die  untere  und  mittlere  Zone  beim  Im- 
puls der  Luftsäule  seitlich  ausweichen  und  letztere  nur  auf  die  obere 
Zone  schwingungerregend  einwirken  kann.  Beim  Uebergang  eines  ampho- 
tcren  Tons  aus  dem  Falsetmecbanismus  in  den  Brustmechanismus,  z.  B.  bei 
gewöhnlicher  Messa  di  voce,  ist  also  beim  Toneinsatz  der  M.  vocalis  noch 
ungespannt,  d.  h.  sein  Elasticitätsmodulus  ist  geringer,  als  der  der  elasti- 
schen Zone  des  Bandes,  aber  auch  geringer,  als  der  der  Luftsäule ,  die  durch 
die  Glottis  zu  streichen  beginnt;  die  mittlere  und  untere  Zone  des  Stimmbands 
.  geben  daher  dem  Seitendruck,,  den  die  Luftsäule  auf  sie  ausübt,  nach,  die 
obere  Zone  wird  (s.  oben)  nach  innen  geschoben,  beide  obern  Zonen  kom- 
men so  einander  entgegen,  und  nun  vermag  diese  obere  Zone  der  Glottis 
auf  dem  ihr  zunächst  vomM.  crieothyreoideus  ertheilten  Spannungsgrade,  der 
der  Schwingungszahl  des  beabsichtigten  Tones  proportional  ist,  in  Schwin- 
gungen zu  gerathen.  Crescendo,  bei  wachsender  Tension  des  ansprechen- 
den Lui'tstroms  werden  allmälig,  um  den  Ton  auf  gleicher  Höhe  zu  erhal- 
ten, von  dieser  Zone  aus  immer  mehr  und  mehr  Fasern  des  M.  vocalis,  von 
der  scharfen  Kante  des  Stimmbands  aus  nach  der  dicken,  dem  Schildknor- 
pelflügel  zugekehrten  Seite  des  Bandes  zu,  in  die  Spannung  und  Schwin- 
gung der  Kantenzone  mit  verwickelt,  bis  bei  Erreichung  des  Forte  der  ganze 
i Muskel  primär  mitschwingt.  Dabei  wird  die  gegenseitige  Berührungsfläche 
oder  die  schwingende  Zone  des  Stimmbands,  die  wir  von  jetzt  an  die  Glot- 
tiszone nennen  wollen,  und  welche  anfangs  saitenartig  dünn  und  schmal 
■war,  in  ein  immer  breiter  werdendes,  dem  anderseitigen  bis  zur  Berührung 
zugeneigtes  Band  verwandelt,  bis  beim  Forte  beide  Bänder  mit  mindestens 
der  obern  und  ganzen  mittlem  Zone  einander  gegenschlagend  in  Schwin- 
gungen gerathen  sind.    Demnach  wird  die  Kompensation  der  physischen 
Kräfte  behufs  der  Erhaltung  der  Schwingungszahl  beim  Crescendo  zunächst 
nicht,  wie  am  todten  Kehlkopf,  durch  Nachlass  der  Kontraktion  des  Muse, 
cricothyreoid.  erzielt,  diese  muss  im  Gegentheil  (wie  bald  näher  nachgewie^ 
sen  werden  wird)  zunehmen,  wenn  auch  die  Länge  der  Glottis  dabei  nicht 
vermehrt  wird,  sondern  dadurch,  dass  der  schwingende  Theil  des  Stimm- 
bands mit  zunehmender  Dicke  und  Spannung  der  Luftsäule  auch  dicker  und 
dichter,  weil  gespannter  wird.    Wir  haben  aber  schon  in  der  akustischen 
Einleitung  gehört,  dass  sowohl  Zunahme  der  Dicke  als.  auch  der  Dichtigkeit 
des  schwingenden  Körpers  den  Ton  caeteris  paribus  vertieft.    Stehen  nun 
diese  vertiefenden  Momente  mit  der  durch  Zunahme  der  Tension  und  Dicke 
der  Luftsäule  bedingten  Erhöhung  der  Schwingungszahl  im  Gleichgewicht, 
60  muss  nothwendig  letztere  unverändert  bleiben,  während  die  Grösse  und 
Stärke  des  Tons  in  entsprechender  Weise  zunimmt.  Demnach  kann  von  diesem 
kompensirenden  Mittel  nur  bei  der  Bruststimme  Gebrauch  gemacht  werden, 
beim  Falset  nicht,  hier  bleibt  vorläufig  die  Müller'sche  Theorie  in  ihrer 
Geltung. 

Der  M.  vocalis  kann  nicht  anders  primär  mitschwingen  ,  als  wenn  er  auf 
einen  dem  des  elastischen  Bandes  wenigstens  nahe  kommenden  Elasticitäts- 
grad  gebracht  worden  ist.  Ist  der  M.  vocalis  schlaff,  wie  am  Kadaver,  so 
schwingt  er  allerdings  mit,  weil  seine  elastische  Kapsel  schwingt,  deren  Be- 
wegungen er  mechanisch  mitmachen  muss,  aber  er  selbst  trägt  zur  Schwin- 
gungszahl nur  insofern  bei,  als  er  die  Schwingungen  durch  sein  Gewicht, 


(ii)4     IV.  Beobachtungen  und  Versuche  am  lebenden  Stimmorgan. 

das  sich  an  die  primär  schwingenden  Thoile  hängt,  etwa«  retardirt.  Ist  er 
aber  in  angemessenem  Grade  gespannt,  so  betheiligt  er  sich  primär  an  den 
Schwingungen  der  elastischen  Gebilde;  nicht  nur  der  Ueberzug,  sondern 
auch  das  Innere,  der  Körper  des  Stimmbands  bildet  den  wesentlichen  Schall- 
erreger, der  jetzt,  weil  dicker  und  renitenter  geworden,  nicht  nur  langsa- 
mer einander  sukeedirende,  sondern  auch  einen  Ton  von  anderem  Klang  er- 
zeugende Schwingungen  machen  muss. 

Auf  diese  Weise  stehen  dem  lebenden  Stimmorgan  zwei  neue  tonabstu- 
fende Kräfte  zur  Verfügung,  von  welchen  weder  an  unsern  künstlich  koflfe 
struirten  Apparaten,  noch  am  ausgeschnittenen  Kehlkopf,  ein  sicherer  Ge- 
brauch gemacht  werden  konnte.  Jetzt  erst  sind  wir  im  vollen  Besitz  der  w  e- 
sentlichen Mittel  zu  den  zahlreichen  Tonniodifikationen  und  zur  sicheren 
Erklärung  der  verschiedenen  Komplikationen  derselben,  deren  „Endlich- 
keit" wir  von  nun  an  abzusehen  im  Stande  sind.  Jetzt  erst  können  wir  die 
Kräfte,  welche  bei  der  Phonation  thätig  sind,  nach  ihren  respektiven  An- 
theilen  abschätzen  und  nach  ihren  Resultaten  beurtheilen.  Jetzt  erst  können 
wir  endlich  die  an  unsern  künstlichen  Apparaten  und  am  ausgeschnittenen 
Kehlkopf  angestellten  Versuche  für  unsern  Zweck  hinsichtlich  ihrer  Ver- 
wendbarkeit richtig  abschätzen  und  würdigen. 

Wir  haben  im  anatomischen  Theile  dieses  Werks  (S.  158  ff.)  die  verschie- 
denen Muskelzüge,  welche  zu  phonischen  Zwecken  kooperiren  und  deren 
resultirende  Leistungen,  so  weit  sie  physikale  Aenderungen  der  Form  der 
Organe  und  der  von  denselben  umschlossenen  Räume  betreffen,  kennen  ge- 
lernt. Es  ist  jetzt  unsere  Aufgabe,  diese  Kenntnisse  auf  die  phonischen  Phä- 
nomene anzuwenden.  Zunächst  wollen  wir  die  Funktionen  der  Stimmband- 
muskeln nach  den  drei  Längenunterschieden  der  Glottis  betrachten:  bei 
gleichbleibender  mittler  er  Länge  der  Glottis,  bei  Verlängerung,  und  bei  Ver- 
kürzung derselben. 

1)  Ph  o  nisch  e  W  irk  unge  n  des  Stimmbandmukels  bei  gleich- 
bleibender mittlerer  Länge  der  Glottis.  Steht  der  Kehlkopf  auf 
oder  wenig  über  seinem  phonischen  Nullpunkt,  tritt  weder  eine  speeifische 
Thätigkeit  des  M.  thyreo-aryt.  noch  des  Cricothyreoideus  auf,  ist  nur  behufs 
einer  Tonbildung  die  hintere  Glottis  so  viel  wie  nöthig  geschlossen,  so  steht 
vor  Beginn  der  Phonation  die  Stimmritze  offen,  sie  hat  eine  lanzetförmige 
Gestalt,  die  elastischen  Stimmbänder  setzen  der  exspirativen  Luftsäule  we- 
nig Widerstand  entgegen,  eben  so  wenig  aber  auch  die  Stimmbandkörper  I 
oder  die  2.  und  3.  Zone  der  Stimmbänder,  da  der  M.  vocalis  phonisch  un- 
thätig  ist.  Es  findet  hier  der  Gleichgewichtszustand  zwischen  den  Hebe-  und 
Senkmuskeln  statt,  beide  Bändersysteme  stehen  auf  gleicher  (einander  das 
Gleichgewicht  haltender)  Spannung.  Der  M.  vocalis  gehorcht  zunächst  dem 
Luftdruck,  als  dem  ihn  direkt  treffenden  Reize.  Entweder  weicht  er  ihm  aus, 
giebt  ihm  nach,  oder  er  setzt  sich  ihm  entgegen.  In  ersterem  Falle  entsteht 
ein  Fistelton,  wie  schon  erwähnt,  weil  nur  die  verhältnissmässig  am  meisten 
gespannte  Randzone  schwingt,  also  ein  weit  schmälerer,  dünnerer  Schall- 
körper, als  im  2.  Falle,  wo  die  2.  Zone  des  Stimmbands  mit  schwingungs- 
fähig wird.  Dieser  Fistelton  lässt  sich  wie  jeder  andere  Blaston,  durch  stär- 
keren Luftanspruch  verstärken,  indem  dabei  die  Exkursionen  grösser  wor- 
den. Nach  unsern  Beobachtungen  an  Kautschuk-  und  (todten)  Stimmbän- 
dern kann  Letzteres  nicht  anders  geschehen,  als  wenn  die  Breite  der  sebwin- 
g  enden  Zone  nach  der  Mitte  der  Bandfläche  sich  vergrössert,  so  dass  die 
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I  phonische  Glottisweite  grösser  wird.  Ob  dabei  die  Muskelfasern  vom  Luft- 
druck bei  Seite  geschoben  werden,  so  dass  nuf  die  dadurch,  so  wie  durch 
Verdünnung,  breiter  gewordene  Randzone  schwingt,  oder  ob  einzelne  Mus- 
kelfasern mitschwingen,  lässt  sich  vor  der  Hand  nicht  bestimmen.  Eine 
grosse  Verstärkung  erlauben  jedoch  die  auf  dem  phonischen  Nullpunkt  des 
Kehlkopfstands  erzeugten  Fisteltöne  nicht,  da  die,  Spannung  der  Bänder 
keine  weitgehende  Renitenz  gegen  die  Luftsäule  zulässt.  Weil  bei  einer  sol- 
chen Verstärkung  der  exspirative  Luftvorrath  rasch  erschöpft  wird  ,  steigt 
dabei  der  Kehlkopf  in  die  Höhe.  Im  2.  Falle,  wo  auch  der  Muskel  sich  dem 
Drucke  der  Luft  entgegensetzt ,  muss  sich  derselbe,  wenn  er  nicht  seinen 
Einfluss  auf  den  Schwingungsvorgang  verlieren  will,  um  so  stärker  kontrahi- 
ren  (ohne  jedoch  nothwendig  sich  dabei  zu  verkürzen) ,  je  stärker  der  Luft- 
druck ist.  Denn  sonst  würde  der  Luftdruck  die  Glottiswände  mehr  von  ein- 
ander entfernen,  als  zur  beabsichtigten  Schwingungsbildung  erfordert  wird, 
es  würde  endlich  allelegitime  Tonbildung  aufhören,  und  nur  noch  ein  Schrei- 
ton oder  ein  Fistelton  möglich  sein. 

Die  Aktion  des  M.  vocalis  ist  also,  wenigstens  vom  phonischen  Nullpunkt 
:  an,  eine  durchaus  wil  1  kü  h  rli  ch  e,  was  man  von  andern  Kehlkopfmuskeln, 
.  z.  B.  vom  M.  crico-arytaenoideus  posticus  nich  in  gleichem  Maasse  behaup- 
:  ten  kann.  AufdieserWillkühr  beruht  der  Unterschied  der  beiden 
Tonregister.  Der  M.  vocalis  besitzt  also  die  Eigenschaft,  nach  Belieben 

•  sich  auf  den  Reiz  der  ihn  betreffenden  exspirativen  Luftsäule  zusammenzu- 
.  ziehen  oder  sich  von  -derselben  mechanisch  verdrängen,  beseitigen  zu  las- 
:  sen.  Im  erstem  Falle  findet  ein  doppelter  oder  reciproker  Antagonismus 
i  statt:  theils  kämpft  der  M.  vocalis  gegen  den  Druck  der  Luftsäule,  dem  er 
i  eine  laterale  oder  sphinkterische,  weiter  unten  genauer  zu  besprechende, 
'  Spannung  entgegensetzt,  theils  widersetzt  er  sich  dem  an  seiner  beweglichen 
I  Insertionsstelle  stattfindenden  vom  M.  cricothyreoideus  ausgeführten  Gegen- 
;  zuge,  dem  er  seine  longitudinale  Kontraktion  entgegensetzt.  In  erster  Hin- 
sicht hat  man  den  M.  vocalis  auch  Sphincter  Glottidis  genannt,  welchen  Na- 

i  men  er  wenigstens  mit  gleichem  Rechte  beanspruchen  kann,  als  der  Sphincter 
i  oris.  Bei  dem  geringsten,  zur  Tonbildung  unter  den  obigen  Verhältnissen 
i  erforderlichen  Maass  von  Tension  der  Luftsäule  wird  die  obere  Zone  des 
!  Stimmbands  in  Folge  des  auf  die  untern  Zonen  wirkenden  Seitendrucks  et- 
was auf-  und  einwärts  geschoben,  beide  obern  Zonen  dadurch  einander  ge- 
i  nähert  und  so  die  Schwingungen  beider  Bänder  ermöglicht  ,  bei  welchen  re- 

■  currendo  die  Bandränder  momentan  in  Berührung  zu  kommen  scheinen,  ohne 
i  jedoch  auf  einander  zuschlagen.  Die  Schwingungszahl  ist  eine  verhältnissmäs- 
I  sig  langsame:  der  Ton  ist  ein  sogenannter  mittlerer.  Unser  Muskel ,  der  bei 
i  Beginn  dieses  Vorgangs  dieselbe  gekrümmte  Lage  hatte,  wie  die  Stimmbän- 
i  der  selbst,  zieht  sich  während  dieses  Prozesses  nur  so  weit  zusammen,  als 

nöthig  ist,  die  Schwingungen  in  Gange  zu  erhalten.  Wollte  man  ihn  hier  unver- 
hältnissmässig  stärker  zusammenziehen,  um  die  Schwingungen  besser  zu 
i  unterhalten,  so  würde  die  Glottis  gar  nicht  mehr  geöffnet  werden  können, 
i  und  Erstickungsgefahr  eintreten.  Es  muss  also  für  jedes  Plus  von  Kontrak- 
I  tionsthätigkeit  des  M.  vocalis  auch  die  Luftsäule  verhältnissmässig  mehr  ge- 

■  spannt  werden,  damit  die  Glottis  geöffnet  bleibe.  Zugleich  muss  aber  auch 
dann  der  M.  cricothyreoideus  der  Aktion  des  M.  thyreo-aryt.  so  viel  Spann- 
kraft entgegen  setzen,  dass  die  Länge  der  Glottis  unverändert  bleibt.  Die- 

•  ser  Antagonismus  lässt  sich  nun  bis  zu  einem  gewissen  Maximum  steigern, 
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wobei  zwar  das  Volumen  der  betheiligteri  Muskeln  nicht  zunimmt,  auch  die 
Stellung  des  Kehlkopfs  sich  nicht  zu  ändern  braucht,  wohl  aber  die  Kon- 
sistenz des  gesammten  Stimnibandkörpers,  die  Schwingungszahl  und  Stärke 
des  Tones  erhöht  wird.  Wir  müssen  diese  innern  Vorgänge  und  den  bei 
Durchstreichung  des  Luftstroms  hier  erzeugten  Schwingungsmechanismus 
etwas  näher  ins  Auge  fassen. 

Wenn  bei  Schluss  der  Glottis  cartilaginea  die  Stimmbänder,  ohne  dabei 
kürzer  zu  werden,  durch  Zusammenziehung  ihres  Muskels  allmälig  an  Kon- 
sistenz und  Renitenz  gewinnen,  so  wird  zwar  an  den  physikalen  Eigenschaf- 
ten des  dieselben  überziehenden  elastischen  Gewebes  dadurch  nichts  geän- 
dert, da  deren  Fasern  ihre  anfängliche  Länge  behalten;  sobald  dieselben 
aber  von  einem  Luftstrome  getroffen  werden,  der  ihr  Gleichgewicht  zu  än- 
dern strebt,  tritt  ein  Unterschied  gegen  ihr  früheres  Verhalten  hervor. 
Denn  weil  die  ihnen  anhaftenden  Muskelfasern  nicht  mehr  willig  dem  Drucke 
der  Luftsäule  nachgeben ,  sich  nicht  mehr  ohne  einen  gewissen  Widerstand 
von  den  elastischen  Fasern  verschieben  oder  aufwärts  ziehen  lassen ,  son- 
dern dem  Luftdruck  einen  Gegendruck  entgegensetzen,  den  die  blosse  elas- 
tische Kraft  der  sie  überkleidenden  Membran  nicht  beseitigen  kann,  so  muss 
sich  auch  die  Spannung  der  Stimmbänder  verändern.  Diese  Spannung, 
welche  bei  dem  Fistelmechanismus  eine  vorwiegend  in  die  Längenrichtung 
gehende  ist,  ist  jetzt  wesentlich  auch  eine  sogenannte  seitliche  geworden; 
es  ist  nicht  nur  eine  Kraft  vorhanden,  welche  die  Elasticität  der  Bänder  der 
Länge  nach  steigert,  sondern  auch  eine,  welche  diese  Bänder  fähig  macht,  gegen 
einen  auf  sie  ausgeübten  Seitendruck  stärker  zu  reagiren .  Das  Stimmband  besitzt 
jetzt  zwei  Elasti  citä  tsaxen ,  eine  longitudinale  und  eine  transversale; 
es  ist  dehnbar  -  und  zugleich  kompressiv-elastisch  geworden.  Beide  Elasti- 
citäten  haben  ihre  Funktionen  zu  dem  Resultate  vereinigt  ,  dass  der  Elasti- 
citätsmodulus  des  ganzen  Stimmbands  in  dem  Maasse,  als  die  seitliche  Span- 
nung zunimmt,  sich  steigert.  Denn  es  ist  offenbar  ein  Unterschied,  ob  der 
zunächst  von  dem  Luftstrom  in  schwingende  Bewegung  versetzte  elastische 
Rand  des  Stimmbands,  dessen  Längenspannung  wir  einstweilen  als  unver- 
ändert betrachten,  ohne  erhebliche,  sich  an  ihm  seitlich  anheftende  Hinder- 
nisse der  Bewegung  des  Luftstroms  folgen  oder  ihr  nachgeben  kann,  oder 
ob  die  Längenfasern  dieses  Bandrandes  an  einem  elastischen  (eindrückbaren) 
Polster  befestigt  sind,  das  jene  Abweichungen  beschränkt,  während  sie  vom 
Luftstrome  an-  und  abgetrieben  werden.  Sobald  der  die  Bänder  in  tonfähige 
Schwingungen  versetzende  Luftstrom  allmälig  an  Spannung  zunimmt,  sobald 
also  der  piano  eingesetzte  Ton  geschwellt  werden  soll,  so  muss  doch  jeden- 
falls eine  Kraft  vorhanden  sein,  welche  verhütet,  dass  die  Stimmbänder  dem 
stärker  gewordenen  Luftdruck  in  einem  Grade  ausweichen,  auf  welchem  sie 
so  weit  von  einander  abgetrieben  würden,  dass  entweder  keine  volle  Ton- 
bildung mehr  erfolgen  könnte,  oder  durch  Erweiterung  der  Ausflussöffnung 
der  Seitendruck  und  damit  die  Schwingungszahl  abnehmen  müsste  (vergl. 
S.  419).  Diese  Kraft  liegt  in  dem  Stimmbandmuskel.  Er  dient  hier  bald  zur 
Erhaltung  des  Tones  überhaupt,  bald  zur  Aufrechthaltung,  bald  zur  Erhol 
hung  der  Schwingungszahl  desselben.  Sind  die  Stimmbänder  schlaff  oder 
nur  wenig  gespannt,  so  legen  sie  sich  wohl  bei  einem  schwachen  Luftstrom 
so  weit  gegeneinander,  dass  sie  tonfähig  schwingen  können ;  sobald  aber 
der  Luftstrom  verstärkt  wird,  weichen  sie,  wie  beim  todten  Kehlkopf,  zu 
weit  auseinander,  als  dass  es  zu  vollen,  ohne  Ausströmung  wilder  Luft  be- 
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,  stehenden  Schwingungen  kommen  könnte.  Zieht  sich  aber  der  Stimmband- 
muskel  in  gleichem  Maasse,  als  der  Luftdruck  zunimmt,  zusammen,  und 
zwar,  wie  wir  einstweilen  annehmen,  ohne  sich  dabei  zu  verkurzen ,  so 
weiden  dadurch  die  Stimmbänder  dem  Luftstrome,  der  sie  seitlich  zu  ver- 
drängen strebt,  entgegen  gerückt,  und  dadurch  die  anfängliche  phonische 
Glottisweite  erhalten.    Der  mit  vermehrter  Geschwindigkeit  ausströmende 
und  einen  stärkern  Seitendruck  ausübende  Luftstrom  wird  nun  mit  Verstär- 
kung des  Tones  auch  eine  Erhöhung  der  Schwingungszahl  desselben  bewir- 
ken, wofern  nicht  gleichzeitig  der  Kehlkopf  tiefer  herabgezogen  wird.  Da- 
durch wird  (wie  wir  wissen)  das  Ansatzrohr  verlängert  und  zugleich  die 
"Stimmbänder  etwas  verkürzt,  ohne  dass  diese  dadurch  an  Spannung  gewin- 
nen ,  weil  jene  Verkürzung  nicht  vom  M.  vocalis,  sondern  von  andern  Mus- 
keln ausgeführt  wird,  und  der  Ton  ..behält  seine  anfängliche  Sehwingungs- 
.  zahl.    Denn  zur  Erhaltung  einer  bestimmten  Schwingungszahl  unter  allen 
Verhältnissen  müssen,  wie  wir  als  bekannt  annehmen  können,  diejenigen 
\  Einflüsse,  welche  dieselbe  erhöhen,  welche  die  Bewegung  der  Stimmbänder 
b beschleunigen  könnten,  durch  Gegenkräfte  neutralisirt  werden.   Je  rascher 
(  die  Luft  durch  die  Glottis  strömt,  desto  mehr  werden  die  Schwingungen  der 
Glottisränder  und  Glottiswände  beschleunigt.  Jede  Verstärkung  des  Drucks 
iauf  eine  ausfliessende  Luftsäule  vermehrt  die  Ausflussgeschwindigkeit  der- 
selben, mag  die  Weite  der  Ausflussöffnung,  die  wir  uns  als  starrwandig  zu 
c denken  haben,  dieselbe  bleiben  oder  nicht.    Was  in  diesen  ausfliessenden 
"Strom  gebracht  wird,  muss  also  auch  seine  Bewegungen  beschleunigen. 
I Demnach  wird  die  Vermehrung  der  Geschwindigkeit  der  durch  die  Glottis 
^ausströmenden  Luft  sich  auf  die  Stimmbänder  übertragen,  deren  Schwin- 
gungen dadurch  um  4 — 5  Tonstufen  beschleunigt  werden  können.  Sie  wür- 
ben noch  mehr  sich  beschleunigen  lassen,  wenn  die  Glottiswände  völlig  starr 
^gemacht  werden  könnten.  Jedenfalls  lässt  sich  die  Tonerhöhung  durch  Ver- 
stärkung des  Luftdrucks  um  so  höher  treiben,  je  starrer  die  Glottiswände 
ddurch  Spannung  der  Stimmbänder  (und  Stimmbandkörper)  geworden  sind.  Je 
i:mehr  aber  die  Wände  der  Glottis  und  des  oberhalb  derselben  liegenden 
IRaumes  erschlafft  sind ,  desto  mehr  wird  der  Ton  caeteris  paribus  vertieft, 
t  oder  eine  durch  anderweite  Motive  bedingte  Tonerhöhung  aufgehoben  oder 
v  verhütet  (kompensirt).  Sobald  also  die  Glottis  durch  eine  solche  Relaxation 
in  angemessenem  Grade  sich  erweitert,  d.  h.  sobald  nur  die  Kontraktion 
des  M.  vocalis,  aber  nicht  seine  Spannung  zunimmt  (wozu,  wie  wir  oben 
sahen  ,  eine  gewisse  Tieferstellung  des  Kehlkopfs,  d.i.  Verkürzung  der  Glot- 
r.tis,  erforderlich  ist),  da  bedingt,  wie  wir  früher  erkannten,  die  Abnahme 
ildes  Drucks,  den  jene  Muskelaktion  ausübt,  eine  entsprechende  Abnahme  des 
I Drucks,  den  die  Exspirationsmuskeln  auf  die  Luftsäule  ausüben,  letztere 
vwird  in  ihrer  Bewegung  nicht  beschleunigt,  und  derTon  erhöht  seine Schwin- 
ggungszahl  nicht. 

Aber  es  ist  noch  ein  anderer  Fall  möglich.  Wenn  bei  geschlossener  Glot- 
I  tis  cartilaginea,  bei  gleichbleibender  mittlerer  Länge  der  Stimmritze  und  bei 
iauf  Null  stehendem  Kehlkopfe  die  beiderseitigen  Stimmbandmuskeln  sich 
.auf  mittlerer  Spannung  befinden,  wobei  also  der  M.  cricothyreoid.  gleich- 
■  falls  keine  besondere  Thätigkeit  entwickeln  darf,  gleichzeitig  aber  jene  einen 
"Seiten druck  erleiden,  der  von  aussen  her  auf  sie  einwirkt,  also  mittels  der 
Kontraktion  des  Stratum  thyreo-aryt.  externum  und  durch  Kompression  der 
beiden  Scbildknorpelflügel  mittels  des  M.  thyreopharyngeus ,  dann  werden 
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die  beiden  Glottiswände  einander  näher  gerückt,  nicht  nur  die  Stimmband- 
rander  oder  die  obern  Zonen,  sondern  auch  die  mittleren  Zonen  berühren  sich 
gegenseitig  mit  mehr  oder  weniger  Gegendruck,  und  der  Anspruchsluffstrom 
hat  mehr  Druckkraft  nöthig,  um  die  Glottis  zu  öffnen,  und  braucht  mehl 
Zeit,  um  sich  durch  dieselbe  zu  bewegen:  die  Schwingungen,  welche  dabei 
die  Stimmbänder  machen,  werden  dadurch  verlangsamt,  der  Ton  wird  tie- 
fer, aber  auch  härter  und  klangärmer,  weil  die  Glottiswände  breiter  gewor- 
den sind,  die  Schwingungssphäre  dagegen  durch  jenen  von  aussen  herkom- 
menden passiven  Druck  in  ihrer  Breite  beschränkt  wird. 

Jene  Erhöhung  der  Schwingungszahl  bei  wachsender  Tension  des  Luft- 
anspruchs,  über  welche  bereits  Johannes  Müller  und  Andere  treffliche 
Versuche  und  Messungen  am  ausgeschnittenen  Kehlkopf  angestellt  haben, 
beruht  am  lebenden  Organ  ausser  der  schon  erwähnten  Ursache  auch  noch 
darauf,  dass  die  obere  Zone  der  Stimmbänder  durch  den  auf-  und  seitwärts 
gehenden  Druck  der  Luftsäule  bei  gleichbleibendem  Abstand  ihrer  Inser- 
tionspunkte  stärker  ausgedehnt,  aus  einer  geraden  in  eine  mit  steigender  Luft- 
tension immer  hohler  werdende,  ihre  Konvexität  aber  mehr  nach  oben,  als 
nach  der  Seite  zu  kehrende  Kurve  verwandelt  wird,  und  von  dieser  Lage 
aus  ihre  Schwingungen  zu  machen  genöthigt  wird,  ohne  dass  dabei  die  pho- 
nische Glottisweite  merklich  zunimmt.  Die  Schwingungen  müssen  hier  schon 
deshalb  beschleunigt  werden,  weil  durch  jene  Krümmung  die  Spannung  der 
Bänder  gewachsen  ist:  schon  ein  solitäres  Band  würde  diese  Veränderung 
zeigen,  auf  Grund  der  früher  von  uns  (S.  363)  entwickelten  Gesetze.  Soll 
die  Schwingungszahl  hier  unverrückt  bleiben,  so  muss  die  phonische  Glot- 
tisweite in  entsprechendem  Grade  zunehmen,  also  die  Richtung  der  Konve- 
xität der  Exkursionsbogen  auch  merklich  eine  seitliche  werden.  Durch  die 
Massenvermehiung  der  in  einer  gewissen  Zeit  ausströmenden  Luft  wird  hier, 
wie  wir  vorhin  bemerkten,  die  Zunahme  der  Ausflussgeschwindigkeit  ver^ 
hütet,  weil  die  Vermehrung  der  Expulsivkraft  nur  zur  Bewegung  des  Zuwach- 
ses der  Luflmasse  verwendet  wird.  Der  Ton  wird  dadurch  grösser,  aber 
nicht  intensiver,  denn  der  Seitendruck,  den  die  Luftsäule  ausübt,  wird  nicht 
vermehrt. 

Wir  haben  bei  unsern  frühern  Versuchen  und  Beobachtungen  dreierlei 
Wirkungen  der  Verstärkung  der  Luftgebung  kennen  gelernt:  einfache  Ver- 
grösserung  oder  Verstärkung  des  Tones  ohne  Aenderung  seiner  Schwin- 
gungszahlj  Vergrösserung  des  Tones  mit  Verlangs amung  der  Schwin- 
gungen oder  Abnahme  der  Schwingungszahl;  Vergrösserung  der  Tonfülle 
mit  gleichzeitiger  Vermehrung  der  Intensität  und  Schwingungszahl.  In 
ersterem  Falle  stehen,  wie  erwähnt,  Vermehrung  der  in  Tonschwingungen 
versetzten  Luftmasse  mit  Erweiterung  der  Glottis  in  gleichem  Verhältniss, 
der  Elasticitätsmodulus  der  Stimmbänder  ist  nicht  in  dem  Grade  gewachsen, 
dass  er  bei  Zunahme  der  Expulsivkraft  der  Erweiterung  der  Glottis  ein  er- 
hebliches Hinderniss  entgegensetzte.  Im  zweiten  Falle  werden  die  Bänder 
durch  den  Luftstrom  nicht  nur  gehoben,  sondern  auch  ohne  Widerstand 
seitlich  umgekrümmt  und  auf  diese  Weise  die  Glottis  unverhältnissmässig  ] 
erweitert:  die  Erweiterung  steht  mit  der  durch  die  Hebung  eintretenden 
Spannung  nicht  im  Verhältniss,  der  Ton  fällt  bei  verstärktem  Anspruch 
(crescendo)  auf  eine  tiefere  Schwingungszahl.  Im  dritten  Falle  steigt  durch 
die  beim  Heben  der  Glottiszone  stattfindende  Spannung  der  Elasticitätsmo- 
dulus, die  Tension  der  Bänder  überwiegt  den  Druck  der  mit  grösserei 


Seitendrock  der  Luftsäule,  Gegendruck  der  Stimmbänder.  (>JH) 

Masse  ausströmen  sollenden  Luftsäule,  die  Glottis  öffnet  sich  weniger,  als 
i  ]  der  Luftmasse  zukommt,  die  Geschwindigkeit  derselben  wird  dadurch  be- 
jj  gcbleunigt,  folglich  die  Schwingungen  der  Bänder  auch,  und  der  Ton 
Bvwvird  höher. 

Bei  den  von  mir  vorzugsweise  angewandten  vulkaniserten  Kautschukban- 
ludern  fand  ich  fast  nie  eine  merkliche  Vermehrung  des  Elasticitätsmodulus 
j|  durch  die  bei  Verstärkung  des  Luftanspruchs  stattfindende  Hebung  und  Län- 
Bigenspannung  derselben,  während  ich  eine  solche  Vermehrung  bei  den  fru- 
■;iher  gebrauchten  nicht  vulkanisirten  Bändern  in  ganz  unverkennbarer  Weise 
»beobachten  konnte.  .  Auch  die  Stimmbänder  des  ausgeschnittenen  mensch- 
■iilichen  Kehlkopfs  zeigen  diese  Erscheinung,  wie  wir  früher  (S.  524.  551)  um- 
fcl»  ständlich  erörtert  haben. 

Aus  dem  vorhin  über  die  Verstärkung  des  Luftanspruchs  beim  lebenden 
!1;-Stimm organ  Angeführten  geht  hervor,  dass  das,  was  wir  gewöhnlich  Cres- 
Bcendo  nennen,  nach  den  Umständen  Verschiedenheiten  darbieten  muss,  je 
lnnachdem  die  Erhöhung  oder  das  Wachsen  (Vermehren)  sich  bloss  auf  die 
iZZunahme  der  zur  Stimmbildung  verwendeten  Luftmasse  und  auf  die'  hiermit 
lidn  Verhältniss  stehende  Erweiterung  der  phonischen  Glottis,  auf  die  Ver- 
Iggrösserung  (Erweiterung,  nicht  Verlängerung)  der  Schwingungssphäre  be- 
izzieht; oder  ob  gleichzeitig  diese  vermehrte  Masse  exspirativer  Luft  mit  ver- 
lliimehrter  Geschwindigkeit  ausströmt,  also  einen  stärkern  Widerstand  Seiten 
[■oder  Glottiswände  erleidet.  In  er  sterern  Falle  wächst  bloss  die  Grösse  oder 
■FFülle  des  Tons,  wie  schon  erwähnt,  ohne  dass  derselbe  an  Intensität  ge- 
■vwinnt,  weil  eben  dem  Luftstrome  kein  seitliches  Hemm  nngsorgan  entgegen- 
trtritt,  weil  der  M.  vocalis  nicht  aktiv  gespannt  ist.  Dies  findet  einigermaassen 
bbei  den  Fisteltönen  statt.    Hier  fehlt  die  seitliche  Spannung,  so  weit  sie 
vvon  der  Kontraktion  des  M.  vocalis  abhängt,  eine  Vermehrung  des  Luftdrucks 
vwird  also  die  Glottisränder  stärker  von  einander  treiben,  es  wird  verhält- 
iinissmässig  mehr  Luft  ausströmen,  als  beim  Brustregister,  weil  der  Elastici- 
ütätsmodulus  des  Stimmbandrands  dem  Druck  der  Luftsäule  weniger  ge- 
wachsen ist,  und  der  Ton  würde  in  ähnlicher  Weise  tiefer  und  grösser, 
aaber  nicht  intensiver  werden,  wie  bei  den  überschlagend  schwingenden 
KKautschukapparaten,  wenn  nicht  durch  den  erhöhten  Elasticitätsmodulus  des 
(elastischen  Gewebes  und  selbst  durch  vermehrte  Längenspannung  der  Bänder 
ddiesem  Erfolge  entgegengearbeitet  würde.    Aus  diesem  Grunde  können  die 
hhöcbsten  Fisteltöne  nicht  geschwellt  werden,  aus  demselben  Grunde  steigt 
öder  Kehlkopf  am  Halse,  wenn  ein  Fistelton  geschwellt  werden  soll,  ohne 
ddabei  tiefer  zu  werden;  aus  gleichem  Grunde,  ist  aber  auch  die  Schwellung 
dder  Fisteltöne  überhaupt  weit  beschränkter,  als  die  der  Brusttöne.  Hier,  im 
•zweiten  Falle,  wird  neben  der  Fülle  auch  die  Intensität  des  Tones  bei  Ver- 
sstärkung der  Luftgebung  zunehmen,  weil  der  Stimmbandmuskel  durch  seine 
zzunehinende  Kontraktion  den  Elasticitätsmodulus  der  mittlem  Zone  der 
SStimmbänder  erhöht,  und  dadurch  bewirkt,  dass  dem  Luftdruck  ein  Gegen- 
ddruck Seiten  der  Glottiswände  entgegengesetzt  wird  ,  welcher  zugleich  das 
■bbogige  Ausweichen  und  Umbiegen  der  obern  Zone  verhütet,  den  schwin- 
«genden  Stimmbandkörper  verbreitert  und  verdickt,  und  schon  dadurch  die 
H^Schwingungszahl  sichert,  ohne  dass  dazu,  wie  am  todten  Kehlkopf,  eine  Re- 
■lilaxation  des  M.  cricothyreoideus  erforderlich  wäre.  Im  Gegentheil  muss  der- 
■h selbe  jetzt  kräftiger  arbeiten,  als  vorher,  doch  darf  er  sich  nicht  verkürzen. 
Wir  können  getrost  auf  Grund  der  von  mir  oben  entwickelten  Theorie 


7(10     IV.  Beobachtungen  und  Versuche  am  lebenden  Stimmorgan. 

der  Aktion  der  Muskeln  der  schiefen  Linie  annehmen,  dass  bei  allen  Tönm 
bei  welchen  der  Kehlkopf  eine  und  dieselbe  Stellung  am  Halse  einnimmt 
oder  behält,  die  Stimmbänder  eine  und  dieselbe  Längenspannung  besitze!] 
dass  demnach  in  diesen  Fällen  die  Tonabstufung  ausser  der  Längenspannung 
der  Stimmbänder  noch  von  andern  Ursachen  bedingt  sein  müsse.  Wir  haben 
bei  unsern  bisherigen  Versuchen  gerade  auf  diese  andern  Ursachen  etwas 
mehr  Rücksicht  genommen,  als  früher  geschehen  ist:  die  meisten  der  Ver- 
suche an  Kautschukbändern  und  selbst  am  ausgeschnittenen  Kehlkopf  sind 
bei  gleichbleibender  Länge  der  Bänder  angestellt  worden.  Als  solche  die 
Schwingungszahl  bei  gleichbleibendem  Register  erhöhende  Ursachen  fanden 
wir  an  ein-  und  zweilippigen  Kautschukapparaten,  mochten  letztere  in  glei- 
cher Ebene  oder  gegeneinander  geneigt  liegen:  1)  Gegeneinanderdrücken 
der  Bandränder;  2)  Verschmälerung  der  schwingenden  Glottiszone  (Aliquot- 
theilung  der  Breite  nach);  3)  Verstärkung  des  Luftanspruchs  bei  Vermeidung 
einer  erheblichen  Erweiterung  der  schwingenden  Glottis.  Am  erheblichsten 
war  natürlich  die  Erhöhung,  wenn  zwei  dieser  Ursachen  oder  alle  drei  gleich- 
zeitig ihätig  waren.  Am  ausgeschnittenen  Kehlkopf  wurde  der  Ton  bei  gleich- 
bleibender Glottislänge  im  Allgemeinen  durch  dieselben  Momente  erhöht, 
nur  musste  die  Vertiefung  der  Schwingungssphäre  oder  der  Glottisränder  beim 
Zusammendruck  der  Bänder  vermieden  werden  (S.  530).  Ausserdem  trat 
hier  noch  die  Verdünnung  der  Randzone  als  tonerhöhendes  Moment  hinzu. 
Doch  hat  man  die  Ergebnisse  dieser  Versuche  nur  mit  grosser  Vorsicht 
für  die  Theorie  der  menschlichen  Stimme  zu  verwenden.  Wenn  ein  Organ 
bei  gleichbleibender  Stimmbänderlage  mehrere  Töne  von  verschiedener 
Schwingungszahl  zu  geben  fähig  ist,  so  unterscheiden  sich  dieselben  gewiss 
auch  ihren  übrigen  Eigenschaften  nach  von  einander.  Wir  haben  an  unsern 
Apparaten  Tonerhöhungen  mit  Abschwächung,  Verdünnung,  Verkleinerung 
des  Tones,  und  wiederum  Tonerhöhungen  mit  Verstärkung,  Verdickung, 
Vergrösserung  (Vollwerden)  des  Tones  kennen  gelernt. 

Am  lebenden  Stimmorgan  haben  wir  beobachtet,  dass,  während  bei  gleich- 
bleibendem schwachen  Luftdruck  die  Tonabstufung  zunächst  durch  die  Län- 
genan-  und  Abspannung  der  Stimmbänder  (mittels  Steigens  und  Fallens  des 
Kehlkopfs)  bewirkt  wird,  zur  allmäligen  Verstärkung  eines  bestimmten 
(Brust-)  Tones  der  Kehlkopf  herabgezogen  wird,  widrigenfalls  (bei  Fixi- 
rung  des  Kehlkopfs  auf  der  anfänglichen  Position)  der  Ton  crescendo  seine. 
Schwingungszahl  erhöhen  muss,  und  unter  Umständen  bis  etwa  auf  das 
Doppelte  erhöhen  kann;  dass  überhaupt  bei  starker  Stimmgebung  die  Kehl- 
kopfbewegung für  den  ganzen  forte  zu  erzeugenden  Tonbereich  eine  verhält- 
nissmässig  beschränkte  ist.  Aus  der  Vergleichung  dieser  Beobachtungen  so- 
wohl unter  einander,  als  auch  mit  den  Versuchen  am  todten  Kehlkopf  folgt, 
dass  je  beschränkter  die  Längenspannung  der  Stimmbänder  bei  Zunahme 
der  Lufttension,  desto  gesteigerter  die  seitliche  Spannung,  die  Vis  a  latere 
sein  muss,  welche  sich  dem  Seitendruck  der  Luftsäule  widersetzt  und  dabei, 
in  gleichem  Verhältniss  die  Glottiswände  starr  macht,  dass  also,  um  einen 
gewissen  mittlem  oder  mässig  hohen  Ton  crescendo  auf  seiner  Stufe  zu  er- 
halten, die  Längenspannung  der  Stimmbänder  nachlassen  muss,  während 
die  seitliche  vom  M.  vocalis  geleistete  Spannung  zunimmt,  derselbe  also  als 
Ton-  nicht  nur  verstärkendes,  sondern  auch,  sobald  die  Längenspannung  un- 
verändert bleibt,  erhöhendes  Organ  wirken  muss,  sofern  er  durch  seine  Kon- 
traktion die  nöthige  Stromschnelle  in  der  Glottis  zu  Stande  kommen  lässt. 
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Demnach  sind  bei  starken  Tönen  die  Stimmbänder  caetcris  paribus  kür- 
zer, als  bei  schwachen,  weil  der  Stimmbandmuskel  nur  bei  einer  gewissen 
1  Verkürzung  fähig  ist,  eine  an  ihm  ziehende  und  auf  ihn  drückende  Last  eine 
■  Zeitlang  zu  bewältigen.    Hierüber  werden  wir  im  folgenden  Kapitel  weitere 
Untersuchungen  anstellen. 

Die  Funktionen  des  Stimmbandmuskels  bei  mittlerer,  gleichbleibender 
Glottislänge  sind  Folgende. 

1.  Er  tritt  nur  beim  Brustregister  in  selbstständige  Thätigkeit,  beim  Fal- 
-set  verhält  er  sich  indifferent. 

2.  Beim  Brustregister  wirkt  er  a)  als  Kompensator  und  Regulator  der 
iTongrösse  und  Tonstärke ,  indem  er  das  Areal  der  phonischen  Glottis  in 
:gleichem  Verhältniss  zu  verschmälern  strebt,  in  welchem  es  andere  Kräfte 

zu  verlängern  streben,  und  indem  fr  die  Masse  des  schwingenden  Fluido- 
vsolidum  vermehrt  und  verdickt,  so  dass  die  Glottis  trotz  der  intra  et  extra 

erhöhten  Tension  nicht  kürzer  zu  werden  braucht;  b)  als  tonerhöbendes 
[Element,  wenn  die  gedachte  reciproke  Spannung  einen  höhern  Grad  an- 
nnimmt, die  Glottiswände  starr  werden,  und  die  Durchströmungsgeschwin- 
ädigkeit  sich  steigert. 

Alle  diese  Funktionen  des  innern  Stimmmuskels  treten  aus  leicht  einsicht- 
lilichen  Gründen  erst  dann  auf,  wenn  vom  pbonischen  Nullpunkte  an  auf- 
wärts geschritten  werden  soll.  Unterhalb  desselben  ist  der  M.  vocalis  alle- 
amal  thätig,  wenn  ein  Ton  erzeugt  werden  soll,  der  Unterschied  zwischen 
[Brust  -  und  Falsetstimme  tritt  erst  über  jenem  Nullpunkt  hervor.  Der  tiefste 
wahre  Falsetton  liegt  demnach  etwas  über  der  Stelle  dieses  mittlem  Brust- 
tons und  hat  mit  ihm  gleiche  Schwingungszahl.  Er  lässt  sich  nur  mit  der  ge- 
rringsten  Lufttension  erzeugen,  die  noch  gar  nicht  fähig  ist,  den  M.  vocalis 
zznr  Kontraktion  zu  reizen.  Er  lässt  sich  nur  mit  Mühe  etwas  schwellen, 
wobei  er  jedoch  fast  nur  an  Volumen,  aber  kaum  an  Intensität  gewinnt.  Die 
tGlottisweite  nimmt  dabei  unverbältnissmässig  zu.  Jeder  Versuch,  einen  ver- 
nehmlichem Ton  auf  dieser  Kehlkopflage  zu  erzeugen,  bringt  sofort  den 

VI.  vocalis  in  Thätigkeit,  und  es  entsteht  ein  Ton,  zwar  von  derselben 
^chwingungszahl ,  aber  von  ganz  anderem  Klange  und  von  weit  grösserer 
■^chwellbarkeit.  Bei  mir  heisst  dieser  Ton  c. 

2)  Bei  Verlängerung  oder  Verkürzung  der  Glottis  über  oder 
uunter  ihre  mittlere  Länge.  Dass  ein  Muskel  bei  Verlängerung  über  seinen 
umittlern  tonischen  Zustand  sich  immer  noch  kontrahiren  und  starr  werden 
kiann ,  dies  lässt  sich  an  andern  Muskeln  des  Körpers ,  z.  B.  am  Biceps 
horachii,  biceps  femoris,  Sternocleidomastoideus  u.  a.  m.  deutlich  wahrneh- 
men. Es  kann  also  auch  am  M.  vocalis  geschehen.  Das  heisst:  Wenn  durch 
^ausreichende,  und  vorwiegende  Kontraktion  und  Verkürzung  des  M.  crico- 
thyreoideus und  der  übrigen  Glottisverlängerer  die  Stimmbänder  in  ihrer 

Längenrichtung  bis  zu  einem  gewissen  Grad  gespannt  und  distendirt  worden 
-  sind ,  so  kann  der  M.  vocalis  dabei  nach  Wiilkühr  erschlafft  oder  gespannt 
nein.    Oder:  der  Spannungsgrad  das  M.  cricothyreoideus  u.  s.  w.  kann  in 

verschiedenem  Verhältniss  über  den  des  M.  vocalis  erhöht  sein.  Verhält  sich 

letzterer  Muskel  völlig  passiv,  soweit  es  im  Leben  möglich  ist,  bleibt  er  also 
Wrei  von  aller  willkührlicher,  eine  Bewegung  bezweckender  Innervation,  wird 

Jafur  behufs  der  Tonerhöhung  der  M.  cricothyreoideus  mit  oder  ohne  seine 
iGehülfen  (M.  hyothyreoideus  etc.)  zusammengezogen,  so  wird  das  elastische 
^timmband  sammt  den  daran  liegenden  Muskelfasern  in  einfach  mechanischer 
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Weise  verlängert,  wie;  am  ausgeschnittenen  Kehlkopf,  die  Glottisränder  I 
werden  durch  passiven^  Zug  allmälig  ebenso  gerade,  wie  vorhin  durch  die 
aktive  Kontraktion  des  Stimmmuskels ,  und  die  phonische  Wirkung  des  Luft- 
anspruchs sollte  demnach  ganz  die  nämliche  sein,  wie  am  todten  Präparat,  , 
das  h eiset,  bei  stärkerem  Luftanspruch  sollten  Töne  entstehen,  die  dem 
sogenannten  Brustregister  angehören,  bei  schwächerem  Fisteltöne.  Wir  f 
wollen  sehen,  ob  sich  diese  Voraussetzung  bestätigt.  Zuerst  müssen  wir  frei-  -J 
lieh  ein  Kriterium  haben,  ob  wir  es  mit  einem  Stimmvorgang  zu  thun  haben, 
bei  welchem  die  Glottis  wirklich  verlängert  ist.  Will  man  hier  zu  einer  an- 
nähernden Sicherheit  kommen,  so  lege  man  eine  hellfarbige  Schnur  quer  um 
den  Hals  in  der  Richtung  des  kleinen  Kehldreiecks,  bezeichne  die  Kreuzung 
der  beiden  Enden  mit  schwarzen  Merkmalen ,  und  beobachtete  während  der 
Phonation,  ob  und  wieweit  diese  schwarzen  Punkte  auseinander  weichen. 
Oder  man  nehme  einen  Tastercirkel ,  lege  die  Spitze  des  einen  Schenkels 
etwa  auf  den  Zwischenraum  des  4.  und  5.  Halswirbels  an,  und  führe  die 
andere  vor  dasPomum  während  des  Indifferenzzustands,  so  dass  sie  von  die- 
sem etwa  3  "'  weit  absteht.  Bei  allen  Tönen,  wo  das  Zungenbein  nach  oben 
und  vorn  (gegen  das  Kinn  zu)  gezogen  wird,  wird  man  auch  dasPomum  mehr 
oder  weniger  vorrücken  sehen,  und  es  kann  diese  Bewegung  bis  auf  etwa 
3"'  anwachsen.  Ueberhaupt  rückt  fast  bei  allen,  schon  mässig  hohen  und 
noch  mehr  bei  den  höhern  p  oder  mf  gegebenen  Brust-  und  Fisteltönen  das 
Pomum  weiter  vor,  als  beim  Indifferenzstaride ,  waslalso  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit eine,  wenn  auch  geringe,  Längenzunahme  der  Stimmbänder 
anzeigt.  Am  meisten  tritt  diese  Verlängerung  hervor,  wenn  ein  hoher  Ton 
längere  Zeit  gehalten  wird.  Nach  Erzeugung  mehrerer  solcher  hoher  Töne 
fühlt  sich  das  Stimmorgan  ermüdet,  und  es  tritt  ein  Zeitpunkt  ein,  wo  diese 
hohen  Töne,  nicht  mehr  erzeugt  werden  können.  Dagegen  lässt  sich  bei  den 
tiefern  Brusttönen,  bei  den  Strohbasstönen,  sodann  bei  fast  allen  mit  tiefem 
Kehlkopfstande,  mit  Timbre  obscur,  mit  starker  Lufttension  gegebenen 
Tönen  keine  erhebliche  Verlängerung  der  Stimmbänder  nachweisen. 

Wir  haben  demnach  hier  zu  untersuchen ,  in  was  für  einem  Verhältniss 
der  M.  vocalis  zu  den  durch  die  Kehlkopl'bewegungen  bewirkten  Längeän- 
derungen der  Glottis  steht,  und  in  weit  er  zur  Beschleunigung  oder  bezie- 
hendlich Verlangsamung  der  tonfähigen  Schwingungen  der  Stimmbänder 
beitragen  kann. 

Wir  wissen  aus  der  Myophysiologie,  dass  ein  Muskel  seine  grösste  Kraft 
entwickelt,  wenn  die  Last,  die  er  zu  bewältigen  hat,  so  gross  ist,  dass  er 
sich  nur  um  ein  Minimum  dabei  verkürzen  kann ,  während  er  sich  um  mehr 
als  die  Hälfte  seiner  Länge  verkürzen  kann,  wenn  seine  Last  sehr  klein  ist. 
Wir  wissen  ferner,  dass  die  Auf-  und  Niederbewegung  des  Kehlkopfs  mit 
einer  Vor-  uüd  Rückwärtsdrehung  des  Schildknorpels  um  sein  am  Ring- 
knorpel festsitzendes  Hypomochlion  zusammenfällt,  dass  bei  tiefstem  Kehl- 
kopfstande die  Glottis  am  meisten  verkürzt,  bei  höchstem  Kehlkopf- 
stande letztere  am  meisten  verlängert  wird,  wofern  nicht  bei  Tiefstande 
des  Kehlkopfs  der  M.  cricothyreoideus  ( er  sollte  hier  Thyreo  -  crieoideusj 
heissen)  den  Ringknorpel  gegen  den  fester  gestellten  Schildknorpel  an-J 
zieht,  und  dadurch  die  sonst  (bei  Piano)  eintretende  Verkürzung  der  Glot- 
tis aufhebt  oder  wenigstens  verringert,  und  wofern  nicht  umgekehrt  bei 
Hochstande  des  Kehlkopfs  der  M.  thyreopharyngeus  den  Schildknorpel  rück 
wärts  dreht,  und  dadurch  der  sonst  eintretenden  Verlängerung  der  Glottfe 
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entgegen  tritt.  Wegen  des  bei  Hochstande  des  Kehlkopfs  grösser  werdenden 
Klasticitätsmodulus  des  Ligam.  crico-tracheale  und  der  elastischen  Längen- 
fasern  der  Luftröhre,  und  wegen  des  liier  wohl  immer  vorhandenen  Kontrak- 
tionszustandes des  M.  cricopharyngeus  ,  der  den  Ringknorpel  fest  gegen  die 
iL  Wirbelkörper  gezogen  hält  und  ein  Aufkippen  desselben  verhütet,  trägt 
diese  Verringerung  der  Glattislänge  weniger  aus,  als  die  bei  Tiefstande  des 
Kehlkopfs,  wo  die  genannten  elastischen  Gebilde  erschlafftsind ,  mögliche 
,  Verlängerung  der  verkürzten  Glottis  durch  den  M.  cricothyreoideus. 

Der  M.  vocalis  steht  nun  zu  den  äussern  die  Glottis  durch  Hebeldrehung 
J  des  Schildknorpels  verkürzenden  Muskeln  in  einem  ähnlichen  Verhältniss, 
J  wie  der  M.  ciicothyreoideus  zu  den  äussern  die  Glottis  durch  den  entgegen- 
y. gesetzten  Mechanismus  verlängernden  Muskeln;  und  beide  genannte  Muskeln 
'M- stehen  demnach  in  demselben  Antagonismus  zu  einander,  obgleich  ihre  re- 
Ä-spektiven  Mechanismen  wiederum  manches  Abweichende  und  Eigenthüm- 
M\  liehe  darbieten. 

Der  M.  vocalis  liegt  genau  seinem  elastischen  Bande,  dem  Stimmbande, 
t|i parallel,  seine  Verkürzungen  und  Verlängerungen  sind  den  seines  Bandes  1 
«Iii kongruent.  Der  M.  cricothyreoid.  liegt  schief  zur  Elasticitätsaxe  seines  Ban- 
|j  des,  desLig.  conicum,  auch  gar  nicht  unmittelbar  über  demselben,  sondern  zur 
■  ."Seite  desselben;  seine  Fasern  müssen  sich  demnach  um  ein  etwas  grösseres 
JrStück  verkürzen,  als  die  Herabziehung  des  Schildknorpels  an  dem  angezo- 
ilkgenen  Punkte  austrägt.  Dass  die  schiefe  Richtung  dieser  Muskelfasern  äusser- 
ndem deshalb  angeordnet  ist,  um  einen  Zug  am  Schildknorpel  nach  vorn  zu 
\ vermitteln,  als  wodurch  gleichfalls  eine  Verlängerung  der  Stimmbänder  er- 
hielt wird,  haben  wir  früher  gesehen.    Ausserdem  ist,  wie  wir  gleichfalls 
\ wissen,  der  M.  cricothyr.  Antagonist  der  untern  Portion  des  M.  thyreo- 
pharyngeus,  und  es  scheint  sich  in  dieser  Hinsicht  die  von  der  untern  Pro- 
i  minenz  zum  kleinen  Horn  querüber  gezogene  Sehnenbrücke  einigermaassen 
als  ein  ähnliches  Trennungselement  zu  verhalten,  wie  das  Ligam.  intermus- 
culare  der  Linea  obliqua  für  den  M.  hyo-  und  M.  sternothyreoideus.  Ebenso 
ist  der  M.  vocalis  nicht  bloss  gelegentlicher  Antagonist  des  M.  cricothyreoi- 
:deus,  sondern  auch  der  übrigen  die  Glottis  verlängernden  Muskeln,  und, 
.wenn  die  Glottis  offen  steht,  opponirt  er  auch  dem  M.  cricoarytaenoideus 
posticus,  eine  Sache,  die  uns  freilich  wenig  angeht.    Aber  alle  diese  anta- 
gonistischen Leistungen  des  M.  vocalis  sind  keine  zur  übrigen  Kehlkopfme- 
i-chanik  wesentlich  nothwendigen ,  sondern  es  sind  willkührliche ,  in  den  we- 
sentlichen Mechanismus  eingeschobene,  die  bald  stattfinden  können ,  bald 
»nicht,  die  aber,  sobald  es  sich  um  gewisse  Eigenschaften  des  Tones  handelt, 
vvon  grosser  Bedeutung  werden. 

Der  ausgeschnittene  Kehlkopf  giebt  Töne,  sobald  man  durch  die  hin- 
länglich verengte,  namentlich  in  ihrer  hintern  Abtheilung  geschlossene 
1  Glottis  Luft  bläst;   diese  Töne  erhöhen  sich ,  sobald  die  Glottis  verlän- 
gert wird  und  dadurch  die  Stimmbänder  gespannter  werden.  Gleich- 
wohl ist  der  M.  vocalis  unthätig,  todt;  er  hat  seine  Elasticität  bis  auf  ein 
j  gewisses  Minimum  verloren.  Aber  trotz  dieses  Mangels  kann  man  auf  einem 
todten  Kehlkopf  so  ziemlich  die  ganze  Tonreihe ,  die  bei  den  vorhandenen 
organischen  Mitteln  das  Individuum  während  des  Lebens  zu  erzeugen  muth- 
Ji  maasslich  fähig  war,  hervorbringen.   Wir  könnten  hieraus  schliessen,  dass 
«'  die  lebendige  Thätigkeit  des  M.  vocalis  zur  Erzeugung  der  dem  Kehlkopf 
»überhaupt  mögliehen  Tonreihe  wesentlich  gar  nicht  erforderlich  sei,  dass 
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er  es  also  zunächst  mit  der  Bestimmung  der  Schwingungszahl  der  einzelnen 
Töne  der  Skala  gar  nicht  zu  thun  habe.  Aber  die  anatomisch- dynamischen 
Verhältnisse  des  todten  Kehlkopfs  weichen  von  den  des  lebenden  so  viel- 
fach ab,  dass  wir  bei  Uebertragung  der  des  einen  auf  die  des  andern  sehr 
vorsichtig  sein  müssen.  Am  ausgeschnittenen  Kehlkopf  können  wir  die  am 
lebenden  mögliche  lebendige  Spannung  des  M.  thyreo-arytaenoideus  schlech- 
terdings durch  kein  Mittel  ersetzen,  selbst  durch  elektromagnetische  Einwir- 
kung nicht;  wir  können  nur  die  Stimmbandkörper,  ausser  der  Längenspan- 
nung, die  wir  den  elastischen  Bändern  geben,  gegen  einander  rücken,  am 
Autblähen  behindern,  theilweise  schwingungsunfähig  machen,  und  bewir- 
ken, dass  nur  der  freie,  scharfe  Rand  der  Bänder  nebst  der  zwischen  ihnen 
durchstreichenden  Luft  in  Schwingungen  gerathe.  Aber  die  organische  Kon- 
traktion der  Muskeln,  die  dabei  stattfindende  Einströmung  arterielles  Blutes 
nebst  den  dadurch  gesetzten  Modifikationen  der  Absonderungen  in  und  auf 
den  Gebilden  des  Kehlkopfs,  die  demzufolge  jedenfalls  auch  erzeugten  Ab- 
weichungen der  elastischen  Verhältnisse  der  schwingenden  Organe:  alles 
das  vermag  keine  Kunst  nachzuahmen.  Demnach  können  wir  wohl  getrost 
behaupten,  dass  das  wahre  lebendige  Brustregister  sich  unter  den  von  uns 
am  todten  Kehlkopf  erzeugten  Registern  gar  nicht  vorfindet,  dass  sich 
höchstens  die  bei  abgespannten  Bändern  darauf  erzeugten  Tieftöne  einiger- 
maassen  den  gleich  tiefen  Tönen  des  lebenden  Organs  vergleichen  lassen, 
und  dass  auch  die  beiden  sogenannten  Falsetregister  des  todten  Präparats, 
namentlich  das  erstere,  nur  Fragmente  des  lebenden  Fistelregisters,  keines- 
wegs aber  ein  volles  Bild  desselben  darstellen  können. 

Nun  drängt  sich  uns  aber  bei  Erwägung,  dass  Gegeneinanderschiebung 
der  Stimmbaudränder  oder  gegenseitiger  Druck  derselben  auf  einander  den 
Ton  caeteris  paribus  erhöht,  und  dass  Harless  den  Ton  eines  zungenmäs- 
sig  vorgerichteten  Muskels  bei  Induktion  eines  galvanischen  Stroms  in  den- 
selben um  mehrere  Stufen  sich  vertiefen  hörte,  die  Ansicht  auf,  dass  der 
innere  Muskelapparat  des  Kehlkopfs  durch  seine  verschiedenen  Lebens- 
äusserungen ebenso  verschiedener  Modifikationen  der  Stimmbandscbwingun- 
gen  fähig  ist,  und  wir  tragen  daher  kein  Bedenken,  die  tonabstufenden 
Funktionen  dieses  Muskelapparats  bei  Mitwirkung  der  die  Länge  der  Glot- 
tis ändernden  Muskeln  als  folgende  zu  bezeichnen: 

Registrirung, 

Modifikation  der  Intensität  und  Stärke  des  Tons, 
Vertiefung  des  Tons  unter  Null,  aber  auch 

Erhöhung  des  Tons,  sobald  der  Muskel  bei  opponirender  Kontraktion 
des  M.  cricolhyreoideus  etc.  sich  kontrahirt  oder  die  Stimmritze  verengt. 

"Was  zunächst  die  Registrirung  oder  Aenderung  des  sogenannten  Re- 
gisters oder  der  specifischen  Tonreihe  anlangt,  so  ist  es  an  sich  zur  Erzeu- 
gung einer  gewissen  Reihe  verschiedenstufiger  Töne  von  einer  gewissen  Klang- 
färbung einerlei,  ob  die  dazu  wirkenden  Schallerzeuger  lebendig  oder  todt 
sind,  sobald  nur  die  erforderlichen  mechanischen  Bedingungen  gehörig  er- 
füllt werden.  Auch  am  todten  Kehlkopf  haben  wir  verschiedene  Register 
oder  Tonreihen  von  verschiedener  Klangfärbung  und  Mechanik  kennen  ge- 
lernt, ja  schon  an  ganz  einfach  konstruirten  elastischen  Bändern  erzeugten 
wir  verschiedene  Register,  sobald  wir  den  Mechanismus,  mit  welchem  sie 
ihre  phonischen  Resultate  hervorbrachten,  nach  verschiedener  Idee  abänder- 
ten.   Ueberblicken  wir  die  hierher  gehörigen,  in  den  vorigen  Abschnitten 
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dieses  Werks  niedergelegten  Experimente,  und  betrachten  wir  vorzugsweise 
die  bei  Erzeugung  der  verschiedenen  Register  stattgehabten  Bedingungen, 
so  gelangen  wir  zu  der,  wie  ich  glaube,  für  alle  hierher  gehörige  Apparate» 
für  den  todten  wie  für  den  lebenden  Kehlkopf  gültigen  Ansicht,  dass  bei 
sonst  gleichbleibenden  Verhältnissen  ein  höheres  Tonregister  zum  Vorschein 
kommt,  sobald  die  Anspruchsfähigkeit  der  Glottiszone  erleich- 
tert wird,  d.  h.  sobald  das  Instrument  so  vorgerichtet  wird,  dass  es  schon 
bei  geringerer  Masse  und  Tension  der  ansprechenden  Luftsäule  in  tönende 
Schwingungen  versetzt  wird.  Es  wird  kaum  nöthig  sein,  diese  Ansicht  durch 
angezogene  Beispiele  zu  erhärten.  Durch  die  ganze  Reihe  unserer  Experi- 
mente mit  einfachen  und  Doppelzungen  zieht  sich  die  bedeutungsvolle  Er- 
scheinung hindurch,  dass  ein  Apparat,  wenn  bei  sonst  gleichbleibenden 
Verhältnissen  dessen  Glottiszone  (durch  Gegeneinanderschiebung  der  Rän- 
der, durch  dachförmige  Disposition  u.  s.  w.)  so  vorgerichtet  wurde,  dass 
schon  ein  sehr  schwacher  Luftanspruch  einen  Ton  erzeugte,  dieser  Ton  durch- 
schnittlich eine  ganze  Oktave  höher  klang,  als  der  bei  Unterlassung  die- 
ser Vorrichtung  erzielte.  Desgleichen  haben  wir  bei  näherer  Betrachtung 
der  hierbei  stattfindenden  Schwingungen  gefunden,  dass  die  des  tiefen  oder 
Grundregisters  durchschlagende,  die  des  hohen  überschlagende  waren ,  d  h. 
dass  bei  letztern  eine  seitliche  ümkrümmung  der  Glottiszone  stattfand,  bei 
erstem  nur  eine  Auf- u.  Niederbewegung  ohne  erhebliche  Auswärtskrümmung 
der  Bandflache;  ferner,  dass  bei  dem  tiefen  Register  die  ganze  der  ansprechen- 
den Luftsaule  zugängliche  Bänderbreite  in  die  Schwingungssphäre  gezogen 
wurde,  beim  hohen  Register  nur  ein  aliquoter  Theil  der  Breite.  Am  todten 
Kehlkopf  verhält  es  sich  im  Allgemeinen  nicht  anders,  wenn  gleich  die  ab- 
weichende Konstruktion  der  Stimmbänder  hier  einige  Modifikationen  erzeu- 
gen muss.  Sobald  der  Stimmbandkörper  sich ,  wenn  auch  bloss  mechanisch, 
mit  an  den  Schwingungen  betheiligte,  fiel  der  Ton  cieteris  paribus  bedeutend 
tiefer  aus,  als  wenn  nur  die  obere  Zone  schwang.  Sobald  ein  Seitendruck 
nur  die  (seitliche)  Spannung  der  obern  Zone  vermehrte,  ohne  die  Betheili- 
gung der  mittlem  und  untern  Zone  zu  vermitteln ,  fiel  der  Ton  gleichfalls 
höher  aus,  wogegen  er  unter  das  Mittel  sich  vertiefte,  wenn  dadurch  die 
untern  Zonen  in  grösserer  Breite  in  gegenschlagende  Schwingungen  versetzt 
wurden. 

Hinsichtlich  der  verschiedenen  Anspruchsfähigkeit  der  Stimmbänder 
haben  wir  ausser  der  gegenseitigen  Lage  der  Randzonen  letzterer  zu  einander 
das  Verhältniss  der  latitudinalen  Elasticität  der  Stimmbänder  zur  longitudi- 
nalen  derselben  und  das  Verhältniss  dieser  beiden  Grössen  zur  Quantität 
und  Spannung  der  ansprechenden  Luftsäule  ins  Auge  zu  fassen. 

Fig.  1G6  stelle  einen  quer  durch  die  Mitte  der  Glottis  geführten  Durch- 
schnitt vor.  na'  sei  der  Querschnitt  der  beiden  gegeneinander  liegenden  Stimm- 
bandränder, welche  eine  bestimmte  gleichbleibende  Längenspannung  haben, 
und  welche  wir  einstweilen  mit  elastischen  Saiten,  die  seitlich  mit  dem  dickern 
Korper  b  c  zusammenhängen,  vergleichen  wollen.  In  A  ist  die  verbindende 
Membran  zwischen  a  und  /;  in  gleicher  Ebene  zu  a'  b',  in  B  ist  dieselbe 
beiderseits  etwas  aufwärts  gekrümmt,  wie  in  einigen  frühern  von  uns  unter- 
suchten manufakten  Vorrichtungen.  An  a  kommt  zunächst  die  Extensions- 
elasticität,  an  a  b  die  Biegungselasticität,  und  an  b  c  die  Kompressions- 
elasticität  in  Betracht.  Die  Elasticitätsaxe  von  b  c  steht  also  zu  der  von  a 
senkrecht.    Wenn  nun  der  Elasticitätsmodulus ,  oder  der  Widerstand,  den 
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die  Membran  a  b  einer  sie  noch  weiter,  als  in  B  schon  begonnen  hat,  umbie 
genden  Kraft  entgegensetzt,  ein  sehr  geringer  ist,  so  wird  a  a'  schon  durch 

auf  die  Luftsäule  d  aufwärts  und  dabei  u  von 
b'  abwärts  getrieben  werden, 
und  beide  „Saiten"  mit  einer 
Geschwindigkeit  schwin- 
gen, die  zwar  nicht  so  hoch 
ist,  als  wenn  sie  frei  aufge- 
spannt wären,  denn  da  sie 
durch  die  elastische  Mem- 
bran a  b  mit  dem  dickem 
Körper  b  c  in  Verbindung 
stehen  ,  so  werden  sie  durch 
den  Betrag  der  andersaxi- 
gen    Elasticität  derselben 
in   ihrer  Schwingungsfrei- 
heit etwas  behindert  werden.  Es  werden  aber  die  Schwingungen  von  a  a'  bei 
gleichbleibendem  Luftdruck  um  so  mehr  verlangsamt  werden,  je  höher  der 
Elasticitätsmodulus  von  a  b  gestiegen  ist.  Es  wird  dann  also  auch  eine  grös- 
sere Masse  Luft  auf  einmal  erfordert  werden,  also  auch  der  Druck,  der  auf 
d  ausgeübt  werden  muss ,  um  ihr  überhaupt  einen  Ausweg  zwischen  a  und  u' 
zu  verschaffen,  zunehmen  müssen.    Nicht  minder  wird  im  ersteren  Falle, 
wo  der  Elasticitätsmodulus  von  a  b  oder  a  b  c  ein  sehr  geringer  ist,  die 
Glottiszone  oder  der  Betrag,  bis  zu  welchem  das  ganze  Band  von  u  aus 
nach  b  zu  an  den  primären  Schwingungen  sich  betheiligt,  schmäler  sein,  als 
im  zweiten  Falle,  wo  ausser  der  longitudinalen  Elasticitätsgrösse  noch  die 
transversale  und  latitudinale  (die  Grösse  der  Biegungs-  und  Kompressions- 
elasticität)  in  Anschlag  kommt,  und  wo  also  die  Leitungsfähigkeit  für 
die  Schwingungen  eine  grössere  geworden  ist,  als  im  erstem  Falle. 
Denn  offenbar  wird  der  Widerstand,  den  die  Glottiszone  a  b  bei  einer  Bie- 
gungsspannung von  einer  Grösse  =  1  dem  Luftdrucke  entgegengesetzt,  schon 
ein  Stück  vor  6  überwunden  sein,  bis  zu  welchem  Punkte  die  primären  Schwin- 
gungen sich  erstrecken,  während  ei  bei  einer  Spannung,  welche  =  2  be- 
trägt, erst  in  b  seine  seitliche  Grenze  findet.  Die  perpendikuläre  Länge  der 
Excursionen  beträgt  demnach  in  letzterem  Falle  noch  einmal  so  viel ,  als  in 
ersterem  :  die  Schwingungszahl  verhält  sich  aber  bekanntlich  umgekehrt, 
sie  beträgt  in  ersterem  Falle  das  Doppelte  der  des  letztern.  Da  aber  ferner 
ein  schlafferes  (dünneres)  Band  sich  leichter  seitlich  umbiegt,  die  Glottis  also 
im  Verhältniss  zur  Breite  ihrer  schwingenden  Zone  sich  weiter  öffnet,  als 
wenn  beide  Stimmbänder  dicker  oder  seitlich  gespannter  sind,  so  muss  auch 
in  ersterem  Falle  die  Tension  der  durchströmenden  Luftsäule  eine  geringere 
sein ,  als  in  letzterem ,  also  auch  der  durch  die  betreffenden  Schwingungen 
gebildete  Ton  in  ersterem  Falle  eine  geringere  Intensität,  ein  matteres,  wei- 
cheres Timbre  besitzen  ,  als  in  letzterem.  Wir  sehen  nun  auch  ein,  dass  die 
Leitungsfähigkeit  der  Bänder  für  die  Schwingungen  in  umgekehrtem  Ver- 
hältniss zur  Anspruchsfähigkeit  derselben  steht. 

Der  M.  vocalis  ist  das  Organ,  welches  durch  seine  Kontraktion  dun 
Stimmbande  seine  seitliche  Elasticität,  mithin  auch  seine  Leitungsfähigkeit, 
wenn  auch  nicht  erst  giebt,  aber  doch  so  sehr  vermehrt,  dass  der  Lnter- 
schied  des  Schwingungsmechanismus  bei  seiner  Unthätigkeit  von  dem.  wcl- 


Registrirende  Funktion  des  M.  vocalis. 


707 


eher  bei  seiner  aktiven  Kontraktion  stattfindet,  gerade  hinreicht,  um  die  die- 
sen beiden  Mechanismen  angehörigen  Töne  als  zwei  verschiedene  Register 
erkennen  zu  lassen.  Wir  haben  hier  vorläufig  angenommen,  dass  sich  die 
Stimmbänder  auf  einem  mittlem  Grade  ihrer  Längenspannung  (über  Null) 
befinden.  Wir  müssen  nun  diese  verschiedenen  Spannungsverhältnisse  nach 
ihrem  Mechanismus  und  den  daraus  beim  Luftanspruch  entspringenden  pho- 
nischen Resultaten  genauer  untersuchen. 

Sind  die  Stimmbänder  durch  Kontraktion  der  die  Glottis  verkürzenden 
(den  Kehlkopf  herabziehenden)  Muskeln  unter  Null  verkürzt,  so  wird  der 
Luftanspruch  ein  verschiedenes  Tonresultat  geben,  je  nachdem  der  M.  cri- 
cothyreoideus  dabei  antagonistisch  thätig  ist  oder  nicht.  Ist  derselbe  thätig, 
so  muss  es  auch  der  M.  vocalis  sein ,  als  nächster  Antagonist  des  M.  crico- 
thyreoideus.  Dann  sind  aber  die  Stimmbänder  nicht  nur  verkürzt,  der  Länge 
nach  abgespannt,  sondern  auch  in  einem  dem  Zuge  des  Antagonisten  ent- 
sprechenden Grade  gespannt,  ihr  seitlicher  Elasticitätsmodulus  hat  zuge- 
nommen. Die  Verkürzung  kann  natürlich  nur  so  weit,  gehen ,  als  es  die  op- 
ponirende  Verkürzung  des  M.  cricothyr.  erlaubt,  und  die  obere  Elasticitäts- 
grenze  (grösste  Ausdehnung)  desLig.  conoideum  wird  hier  noch  nicht  erreicht. 
Da  also  die  Thätigkeit  des  M.  cricothyr.  hier  immer  eine  geringere  sein  muss, 
als  die  Verkürzung  des  M.  vocalis  austrägt,  so  wird  auch  die  Grösse  der 
Verdicbtungselasticität  des  letztern  Muskels  hier  nie  so  hoch  ausfallen  kön- 
nen, als  es  bei  Verlängerung  der  Glottis  möglich  ist.  Jene  Grösse  würde  na. 
türlich  weit  höher  ausfallen,  wenn,  wie  J.  Müller  anzunehmen  scheint,  der 
M.  vocalis  das  einzige  die  Glottis  verkürzende  Organ  wäre.  Wir  wissen  aber, 
dass  das  Drehungsgeschäft  des  Schildknorpels  dem  M.  vocalis  fast  ganz  ent- 
zogen ist,  und  zumeist  von  den  hierzu  bestimmten,  an  der  Linea  obliqua  sich 
inserirenden Muskeln  vollzogen  wird;  ein  Fall,  der  wohl  immer  eintritt,  so- 
bald der  Kehlkopf  behufs  tiefer  Brusttöne  tief  unter  Null  herabgezogen  wird. 
Hier  ist  die  Verkürzung  des  M.  vocalis  eine  völlig  passive,  d.  h.  er  verkürzt 
sich ,  weil  er  dazu  genötbigt  wird ,  und  ohne  dabei  den  geringsten  Wider- 
stand zu  überwinden.  Von  einer  Vermehrung  seiner  latitudinalen  Spannung 
kann  hier  keine  Rede  sein.  Er  wird  nur  so  viel  dicker,  als  er  kürzer  wird. 
Zwei  nebeneinander  liegende  parallelfasrige  Muskeln  müssen  aber  einen  ge- 
genseitigen Druck  aufein- 
ander ausüben,  wenn  sie  bei 
sonst  gleichbleibenden  In- 
sertionsverhältnissen  dicker 
werden.  Wenn  die  beiden 
Stimmmuskeln  ab  c  d  und 
a  b  c'  d'  aus  ihrer  anfängli- 
Lage  A  sich  bis  zu  der  Lage 
B  verkürzen ,  so  werden  die 
in  A  geraden  Seitenränder 
derselben  c  e  d  und  a  f  b 
sich  in  die  Kurven  (ß)  ced 
und  a  f  b  zu  verwandeln 
suchen,  ebenso  A  c'  e'  d' 
a  f'  b.  Da  aber  schon  in  A  die  beiden  innern 
b  einander  berühren,  ohne  jedoch  einen  über 
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die  gewöhnliche  Adhäsion  hinausgehenden  Druck  auf  einander  auszuüben, 
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und  ein  gegenseitiges  Ueberschreiten  der  beiden  innern  Ränder  nach  f  und 
f'  nicht  möglich  ist,  so  wird  von  a  c  e  d  b  /'das  Segment  a  g  d  /',  und  von 
a  C  e'  d'  b  f  das  Segment  a  g  b  /''  gegenseitig  verdrängt,  also  die  beidei» 
bei  Isolirung  der  Muskeln  entstehenden  Konvexitäten  des  innern  Randes 
abgeplattet,  und  die  anfängliche  gerade" Berührungslinie  a  f  f'  6  erhalten, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  diese  beiden  innern  Seitenrämter  jetzt  einen 
Druck  auf  einander  ausüben,  der  dem  Durchmesser  des  verdrängten  Seg- 
ments proportional  ist.    So  verhält  es  sich  mit  dem  Muskel  ,  wenn  wir  ihn 
von  oben  betrachten.    Nehmen  wir  dagegen  einen  mittlem  Querschnitt  bei- 
der Muskeln  (C),  wenn  sie  glottismässig  nebeneinander  liegen,  so  begreifen 
wir,  wie  bei  einer  Verkürzung  dieser  Muskeln  die  Berührungslinie  u  b  län- 
ger'werden  muss,  und  zwar  in  dem  Maasse,  als  sich  die  Muskeln  verkurzen 
und  dabei  an  Umfang  zunehmen.  Die  Glottis  wird  demnach,  wenn  die  beiden 
Stimmbandmuskeln  verkürzt  sind,  gleichviel  ob  mit  oder  ohne  Antagonismus, 
nicht  nur  fester,  senden  auch  in  grösserer  Breite  (oder  Hohe)  geschlossen 
sein,  als  wenn  sie  unverkürzt  oder  verlängert  sind.    Dieser  gegenseitige 
Druck,  den  beide  Glottisränder  oder  Glottiswände  auf  einander  ausüben,  so- 
bald die  Glottis  unter  Null  verkürzt  ist,  muss  in  seinen  Wirkungen  wohl 
von  der  seitlichen  oder  latitudinalen  Spannung  der  beiden  Stimmbänder  un- 
terschieden werden.  Einmal  bewirkt  er,  dass  die  Stimmbänder  beim  Schwin- 
gen zwei  breitere  Flächen  einander  zukehren,  was  gerade  dann  am  meisten 
der  Fall  ist,  wenn  die  seitliche  Spannung  der  Stimmbänder  bei  grosster  Ver- 
kürzung derselben  auf  ein  gewisses  Minimum  gesunken  ist,  namentlich  wenn 
die  Stimmbandkörper  gleichzeitig  noch  von  aussen  durch  Kräfte ,  die  die 
Schildknorpelflügcl  komprimiren,  gegeneinander  geschoben  werden.  Diese 
die  Glottiswände  verbreiternde  Funktion  des  Gegendrucks  steht  demnach 
in  umgekehrtem  Verhältniss  zum  vorhandenen  Elasticitatsmodulus  des  e  asti- 
schen Ueborzugs  der  Stimmbänder,  so  wie  zur  Schwingungszahl  derselben. 
Ferner  kann  er  als  Mittel  wirken,  die  seitliche  Spannung  der  Stimmband- 
körper hinsichtlich  ihres  tonerhöhenden  Einflusses  zu  verstarken,  wie  wir 
bereits  bei  unsern  Versuchen  am  ausgeschnittenen  Kehlkopf  erkannt  haben. 
4uch  Liskovius  hat  diesen  Einfluss  durch  seinen  6.  und  9.  Versuch  nach- 
gewiesen.   Denn  soll  die  exspirative  Luft  durch  eine  fester  geschlossene 
Stimmritze  entweichen,  so  bedarf  sie  eines  stärkern  Druckes,  als  wenn  du- 
Glottisbänder  sich  weniger  fest  berühren;  die  Geschwindigkeit,  mit  weicher 
sie  durch  die  Glottis  streicht  (Bewegungsgeschwindigkeit)  wird  aber  aueü 
dann  grösser  sein,  und  die  Schwingungen  der  Stimmbänder  werden  beschleu- 
nigt.  Wir  betrachten  zunächst  den  erstem  Fall,  wo  der  Gegendruck  der 
beiden  Stimmbänder  vertiefend  auf  den  Ton  einwirkt. 

Ist  dieser  Gegendruck  der  hinreichend  verkürzten  Stimmbänder  nur  so 
gross,  dass  durch  einen  gewissen  Druck  der  Luftsäule  die  Glottis  no  ch  in  ihrer 
deren  Rekursionen  dieStimmritze  immer  noch  offen  bleibt,  wenn  gleich  sie  we- 
durchschlagenden  der  Kautschukapparate  vergleichbare)  Schwingungen  bei 
einige  Thätigkeit  entwickeln  muss,  so  entstehen  volle  gegenschlagende  (den 
ganzen  disponibel«  Länge  geöffnet  wird,  wobei  der  M.  cricothyr  immer  noch 
gen  der  Dauer  desGesichtseindrucksgeschlossen  erscheinen  wurde  (big.  \bb). 
DieSchwingungszahl  des  dabei  entstehenden  Toneswird  verschieden  austaben, 
je  nachdem  die  seitliche  Elasticität  des  M.  vocalis  mehr  oder  weniger  aus- 
trägt. Im  Allgemeinen  ist  dieselbe  niedrig:  die  tiefen  und  t,efsten  Brusttone 
gehören  hierher.  Lufttension  und  seitliche  Spannung  stehen  dabei  im  Bleien- 
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gewicht:  der  Gegendruck  der  beiden  Glottiszonen  auf  einander  wird  durch 
die  (wenn  auch  geringe)  opponirende  Kontraktion  des  M.  cricothyreoideus 
beschränkt  und  von  der  Luftsäule  noch  vollständig  überwunden.    Dazu  ist 
freilich  auch  noch  erforderlich  ,  dass  die  Stimmfortsätze  der  Schneppenknor- 
pel nicht  so  fest  gegeneinander  gezogen  werden,  wie  in 
einem  bald  zu  erörternden  andern  Falle.  Ist  der  Stimm- 
muskel stark  verkürzt  ohne  allen  Antagonismus,  so  wird 
zwar  der  Ton  tiefer  ausfallen ,  als  wenn  bei  vorhandenem 
Gegenzuge  der  longitudinale  sowohl,  als  der  seitliche 
Elasticitätsmodulus  des  Muskels  gewachsen  ist;  aber  auch 
der  Schwingungsmechanismus  wird  nach  dem  Grade  der 
Elasticität  der  beiden  Bandzonen  einen  Unterschied  zei- 
gen, sobald  der  Tensionsgrad  der  ansprechenden  Luft- 
Fia   168        säule  ninlänglich  differirt.  Durch  die  Verkürzung  der  Glot- 
tis wird  die  elastische  Zone  derselben  erschlafft,  die  mus- 
kuläre wenigstens  kontrahirt;  jene  wird  also  andere  Verhältnisse  ihrer 
Elasticität  darbieten,  als  diese,  welcher  Unterschied  sich  in  phonologischer 
Hinsicht  zunächst  dadurch  zu  erkennen  giebt,  dass  hier  bei  geschlossener 
Glottis  die  Fähigkeit,  mittels  eines  durchstreichenden  Luftstroms  in  stehende 
Schwingungen  versetzt  zu  werden,  für  die  elastische  Zone  eine  grössere  ist, 
als  für  die  muskuläre.    Das  heist:  die  elastische  Zone  wird  bei  einem  Luft- 
strom von  gewisser  geringer  Spannung  bereits'  in  Schwingungen  versetzt, 
welcher  die  muskuläre  Zone  (den  Stimmbandkörper)  noch  nicht  vibratorisch 
zu  bewegen  vermag,  vorausgesetzt  wenigstens,  dass  gleichzeitig  der  Gegen- 
druck der  beiden  Stimmfortsätze  auf  einander  in  hinreichendem  Maasse  ab- 
nimmt.   In  diesem  Falle  wird  der  Ton  einige  Stufen  höher  ausfallen,  aber 
auch  ein  matteres,  weicheres  Timbre  besitzen,  als  wenn  bei  stärkerer  Luft- 
tension die  beiden  Mm.  vocales  an  den  Schwingungen  Antheil  nehmen.  Es 
gehören  hierher,  wie  wir  früher  beobachteten,  die  matten,  um  etwa  3  Stu- 
fen höher  liegenden  Töne,  welche  sich  einstellen,  sobald  man  nach  Errei- 
chung der  tiefsten  Brusttöne,  die  man  auf  seinem  Organe  zu  erzeugen  für 
gewöhnlich  fähig  ist,  durch  abnehmende  Lufttensiou  und  ohne  zunehmenden 
Gegendruck  der  Glottiswände  noch  einen  tiefern  Ton  zu  erzeugen  beabsich- 
tigt.   Dies  sind  die  tiefsten  Fisteltöne,  die  es  für  das  individuelle  Stimmor- 
gan giebt,  welche  jedoch  für  den  Gesang  gar  nicht  verwerthbar  sind,  son- 
dern vielmehr  zu  den  Fehlern  desselben  gehören,  zumal  da  sie  gewöhnlich 
nur  dann  entstehen,"wenn  aus  Mangel  an  Schleimabsonderung  die  Anspruchs- 
fähigkeit der  2.  und  3.  Zone  vermindert  worden  ist.    Bei  etwas  stärkerem 
Luftdruck  und  Gegendruck  der  Bänder  tritt  der  Brustton  wieder  ein,  d.  h., 
ausser  der  Randzone  geräth  auch  die  mittlere  Zone  oder  der  M.  vocalis  in 
Schwingungen,  und  zwar  in  um  so  grösserer  Ausdehnung,  je  voluminöser 
und  zugleich  (soweit  es  zulässig  ist)  gespannter  der  ansprechende  Luft- 
strom ist. 

Soll  (behufs  des  tiefsten  Brusttons)  die  Glottis  und  der  M.  vocalis  bis  auf 
ihr  Minimum  verkürzt  werden,  so  muss  jedes  Hiuderniss  dieses  Vorgangs 
beseitigt  sein:  namentlich  muss  also  jeder  Antagonismus,  der  dem  M  voca- 
lis seine  Kontraktion  erschwerte ,  wegfallen.  Dann  bleibt  aber  auch  der 
Muskel  nach  seiner  Kontraktion  weich  und  schlaff  wie  zuvor,  also  auch  die 
Glottiswände  werden  dann  weich  und  nachgiebig  sein.  Der  Luftstrom  der 
unter  diesen  Verhältnissen  durch  die  Glottis  streicht,  wird  daher  verhält- 
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nissmässig  sehr  voluminös,  die  phonische  Glottisweite  sehr  gross  ausfallen, 
weil  die  Luftsäule  keinen  entsprechenden  Gegendruck  erleidet;  der  Ton,  der 
durch  die  Schwingungen  der  Glottiszone  entsteht,  wird  daher  ebenso  weich 
oder  intensitätsarm  ausfallen,  wie  die  Glottiswände  selbst.  Aber  nur  so  lange 
letztere  Eigenschaften  vorhanden  sind,  behält  der  Ton  seine  grosse  Tiefe: 
sobald  dagegen  die  Glottiswände  nur  im  Geringsten  gespannter,  renitenter 
werden,  sobald  also  der  M.  vocalis  sich,  was  aber  nicht  ohne  Antagonis- 
mus, d.  h.  einige  Verkürzung  des  M.  cricolhyreoideus  geschehen  kann,  an- 
spannt, dann  erhöht  sich  der  Ton  sofort  nach  Maassgabe  dieser  Anspan- 
nung, die  zugleich  auch  nicht  ohne  einige  Längenspannung  des  elastischen 
Gewebes  bestehen  kann.  Daher  kann  der  tiefste  Brustton  eines  menschli- 
chen Stimmorgans  nicht  geschwellt  werden  :  zu  jeder  Schwellbarkeit  gehört, 
wie  wir  weiter  unten  sehen  werden ,  eine  gewisse  Erhöhung  der  Schwin- 
gungszahl  über  das  untere  Extrem. 

Aber  noch  ein  anderer  Unterschied  im  Mechanismus  der  Schwingungen 
ist  hier  möglich. 

Je  mehr  die  Stimmbänder  sich  verkürzen,  je  dicker  die  beiden  Mm.  voca- 
les  werden,  in  desto  grösserer  Breite  oder  Tiefe  legen  sich,  wie  wir  vorhin 
erwähnten,  die  beiden  Innenflächen  der  Stimmbänder  aufeinander.  Wir  haben 
bereits  am  ausgeschnittenen  Kehlkopf  gefunden,  dass  auch  dieser  Mechanismus 
den  beiLuftgebung  entstehenden  Ton  vertieft.  Beträgt  nun  der  gedachte  durch 
die  Verdickung  der  beiden  Stimmbandkörper  und  durch  hinlängliche  Kon- 
traktion des  M.  ary-aryt.  und  crico-aryt.  lateralis  etc.  erzeugte  Gegendruck 
der  Stimmbänder  soviel ,  dass  die  vorhandene  Tension  der  Luftsäule  die 
Glottis  nicht  in  ganzer  Länge  vibratorich  zu  öffnen  vermag,  so  entsteht  der 
bereits  früher  (S.  532)  demonstrirte  Schwingungsmechanismus  des  Stroh- 
bas sregistcrs.  Dass  bei  den  Strohbasstönen  der  Kehlkopf  nicht  unter  Null 
herabgezogen  wird,  beweist,  dass  die  hierbei  erforderliche  Verkürzung  der 
Stimmritze  zunächst  durch  Kontraktion  des  M.  hyothyreoideus  bei  Koope- 
ration mit  dem  M.  thyreo -arytaenoideus  bewirkt  wird,  während  der  M.  cri- 
cothyr.  dieselbe  durch  irgend  einen  Gegenzug  nicht  bebindert.  Es  entsteht 
hierdurch  die  bekannte  sphinkterische  Verengung  und  Verkürzung  der  Glot- 
tis, welche  durch  den  Luftstrom  ,  der  seinen  Druck  lediglich  durch  Kontrak- 
tion der  Bauchmuskeln  erhält,  nicht  vollständig  aufgehoben  werden  darf, 
wofern  nicht  eine  über  der  beabsichtigten  liegende  Schwingungszahl  ein- 
'  treten  soll.  Die  obere  Grenze  des  Strohbassregisters  fällt  mit  dem  untersten 
mit  Timbre  clair  erzeugten  Brusttone  zusammen ,  wie  wir  noch  später  wei- 
ter betrachten  wollen. 

.Es  wird  also  hier  nicht  nur  die  Länge  der  phonischen  Glottisöffnung  durch 
die  vorn  und  hinten  beginnende  Gegeneinanderlegung  der  beiden  Glottis- 
wände sukeessiv  verringert,  sondern  auch  der  Breite  der  primär  schwingen- 
den Glottiszone  durch  den  dämpfenden  Gegendruck  allmälig  immer  mehr 
entzogen:  die  Schwingungen  der  Bänder  sind  demnach  aliquote  sowohl  der 
Länge,  als  der  Breite  nach.  Es  sind  keine  gegenschlagenden  oder  überschla- 
genden Schwingungen  mehr,  sondern  aufschlagende,  weil  der  Gleichge- 
wichtszustand hier  bereits  ein  Gegendruck  ist;  die  untere  Grenze  dieses  Re- 
gisters ist  dann  erreicht,  wenn  gedachter  Druck  so  weit  vorgeschritten  ist, 
dass  durch  den  vorhandenen  Luftdruck  die  Glottis  nur  noch  in  so  geringer 
Länge  geöffnet  wird,  als  noch  zum  Zustandekommen  einer  Aufeinanderfolge 
kurzer  Geräusche  oder  Klappe,  die  einen  Ton  von  bestimmbarer  Schwin- 
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gungszahl  zulässt,  erforderlieh  ist  Je  tiefer  also  der  Ton  an  Sch  wingungs- 
zahl  und  Klang  sinkt,  desto  weniger  Luft  streicht  auf  einmal  durch  die  Glot- 
tis: der  Ton  h'isst  sieh  hier  mit  einem  in  einzelne  Tropfen  zerissenen  Was- 
serstrahl vergleichen  ,  denn  die  Luft  tritt  nur  in  einzelnen  Blasen  durch  die 
sich  fortwährend  zu  schliessen  strebenden  Glottiswände. 


B 


Fig.  169.  soll  den  Durchgang  einer 
solchen  Blase,  also  einen  Schwin- 
gungsvorgang des  Strohbasses,  in 
seinen  einzelnen  Stadien  versinn- 
lichen. A  Toneinsatz;  ß  Oeffnen 
der  untern  Zone  durch  die  Luft- 
blase; C  Oeffnen  der  mittlem  Zone 
bei  Schluss  der  obern  und  untern; 
D  Entweichen  der  Blase  durch  die 
obere  Zone.  Dann  folgt  für  die 
nächste  Blase  wieder  U  u.  s.  w.  

Sobald  die  untere  Elastici- 
tätsgrenze  des  elastischen 
Ueberzugs  der  Stimmbänder 
erreicht  ist  und  dabei  der  Ge- 
gendruck der  beiden  Stimm- 
bandkörper sein  Maximum  er- 
reicht hat,  und  sobald  nur  die 
geringste  zur  Glottisöffnung 
überhaupt  mögliche  Quantität 
von  exspirativer  Luft  zum  An- 
spruch verwendet  wird,  dann 
ist  auch  das  Strohbassregister 
und  überhaupt  der  ganze.  Ton- 
bereich des  Individuums  auf 
seiner  untern  Grenze  angelangt. 
Es  liegt  nun  auf  der  Hand,  dass  beim  Strohbass  die  durch  die  Glottis- 
wände gleichsam  in  abgerissenen  Tropfen  oder  Blasen  durchgepresste  Luft 
eben  deshalb,  weil  sie  zu  keinem  zusammenhängenden  Strome  gelangt,  auch 
nicht  die  Luftsäule  des  Ansatzrohrs  und  Windrohrs  in  tönende  Mitschwin- 
gungen versetzen  kann.  Dadurch  erhalten  (oder  behalten  vielmehr)  die  Töne 
dieses  Registers  ihr  eigenthümliches  Gepräge,  das  gar  nicht  mehr  auf  den 
Namen  eines  Klanggepräges  Anspruch  machen  kann:  die  Töne  sind,  na- 
mentlich die  tiefern,  eben  ohne  Klang,  klangleer,  welche  Eigenschaft 
durch  das  in  den  Terminus  aufgenommene  Wort  „Stroh"  nicht  unpassend 
bezeichnet  wird.  Es  fehlt  diesen  Tönen  die  Resonanzfähigkeit,  weil  die 
Elasticilät  der  sie  erzeugenden  Gebilde  bis  zu  ihrer  untern  Grenze  gesunken 
ist .  Für  die  Strohbasstöne  ist  das  Ansatzrohr  so  gut  wie  vergeblich  geschaf- 
fen worden,  weil  hier  die  Luftsäule  nicht  von  vorn  herein,  von  der  Glottis 
aus,  in  Mitschwingungen  versetzt  wird. 

Bei  allen  diesen  phonischen  Phänomenen  durfte  die  opponirende  Kontrak- 
tion der  die  Glottis  verlängernden,  die  Stimmbänder  in  die  Länge  spannen- 
den Muskeln  eine  nur  regulirende,  kompensirende,  der  Druck  der  Luftsäule 
ein  nur  geringer  sein,  weil  der  seitliche  Elasticitätsmodulus  nicht  über  ein 
gewisses  Maass  erhöht,  oder  eine  sekundäre  Erhöhung  desselben  nicht  durch 
verstärkten  Luftdruck  provocirt,   die  Schwingungszahl  des  Tons  dadurch 
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nichterhüht  werden  soll.  Jetzt  wollen  wir  diese  Rücksichten  fallen  lassen,  und 
untersuchen,  was  geschieht,  wenn  bei  sonst  gleichen  Verhältnissen,  na- 
mentlich bei  immer  noch  bleibender,  wenn  auch  geringer  Verkürzung  der 
Glottis,  der  Antagonismus  Seiten  der  die  Glottis  verlängernden  Muskeln  freies 
Spiel  erhält  und  der  Druck  und  die  Masse  der  ansprechenden  Luftsäule  bis 
zu  einem  gewissen  Maximum  gesteigert  wird.  Wir  betrachten  bei  dieser  Ge-  , 
legenheit  die  z  weite  Funktion  des  Gegendrucks  der  Stimmbänder  auf  ein-  i  j 
ander,  die  in  Erhöhung  der  Schwingungszahl  besteht. 

Schon  J.  Müller  stellte  den  Satz  auf,  dass  tiefe  Töne  sowohl  bei  kurzer  •  • 
als  bei  langer,  hohe  Töne  sowohl  bei  langer  als  auch  bei  kurzer  Stimmritze 
erzeugbar  sind,  wenn  nur  die  Stimmbänder  bei  langer  Stimmritze  für  hohe  i 
Töne  zugleich  stärker  gespannt  ,  bei  kurzer  Stimmritze  für  tiefe  Töne  völ-  1 
lig  erschlafft  Mnd.  Unter  Spannung  versteht  Müller  stets  die  Längenspan-  |  l. 
nung.  Er  verkürzte  die  Bänder  nach  Belieben  durch  Zusammendrücken  der  j> 
„Lippen  der  Stimmritze"  mittels  einer  Pincette  in  dem  Räume  vor  den 
Stimmfoitsätzen  ohne  Veränderung  der  Spannung,  und  gab  den  Bändern 
jede  beliebige  Abspannung  durch  Zurückdrücken  des  Schildknorpels.  Durch 
Anwendung  dieser  Vorrichtungen  will  er  zu  dem  vorerwähnten  Resultate  ge- 
langt seiu.  Aber  wie  stimmt  das  zu  den  Ferrein'schen  Versuchet)  über  die 
Wirkung  der  Verkürzung  der  Stimmbänder,  welche  Müller  unter  die  besten 
zählt,  die  je  gemacht  worden  sind,  und  welche  er  mit  demselben  Erfolge  i 
wiederholte,  der  nämlich  darin  besteht,  das  die  Schwingungszahl  des  Tones  I 
caeteris  paribus  in  umgekehrtem  Verhältniss  zur  Länge  des  Bandes  steht?  .|> 
Sobald  man  die  Stimmbänder  eines  ausgeschnittenen  Kehlkopfs  ohne  Ver-  Ii 
änderung  der  Spannung,  d.  h.  bei  gleichbleibendem  Abstand  des  Pomum  Ii 
von  den  Stimmfortsätzen ,  mag  dieser  anfängliche  Spannungsgrad  ein  er- 
höhter oder  verminderter  sein,  durch  Zusammendrücken  einer  Pincette  I 
verkürzt,  so  muss  sich  der  Ton  nach  Maassgabe  dieser  Verkürzung  erhöhen, 
und  wenn  zu  Anfang  die  Stimmbänder  möglichst  erschlafft  waren,  so  ist 
diese  Tonerhöhung  eine  absolute,  nicht  mehr  (wie  es  bei  geringerem  Abspan-  t 
nungsgraden  möglich isr)durch nachträglicheWeitererschlaffungaufzuhebende.  j 

Liskovius  ging  einen  Schritt  weiter,  als  J.Müller,  und  fand,  dass  |  i 
nicht  nur  die  (Längen-)  Spannung,  allein,  sondern  auch  die  „damit  verbun-  :  i 
dene"  gegenseitige  Berührung  der  Stimmbänder  tonerhöhend  wirkt.  Er  fand 
bei  seinen  Versuchen  ferner,  ebenso  wie  ich  bei  meinen,  in  ziemlich  glei-  j 
eher  Weise  angestellten  (S.  530),  dass  bei  gleichbleibender  Glottislänge,  I 
z.  B.  bei  völliger  Erschlaffung  der  Bänder,  durch  Gegendruck  der  beiden 
Stimmbänder  aufeinander,  also  durch  Verengung  der  phonischen  Glottis-  iL; 
weite,  der  Ton  allmälig  höher  wird,  bis  über  eine  Oktave.    Er  fiel  aber  in  f 
denselben  Fehler,  wie  Müller,  indem  er  jedes  Stimmband,  das  durch  ; 
Längenabspannung  verkürzt  war,  erschlafft  nennt,  wenn  es  auch  von  den  i  l 
Seiten  her  möglichst  komprimirt  ist.    Ueber  das  Wesen  dieser  „seitlichen 
Spannung"  der  Stimmbänder  waren  beide  Phonologen  im  Unklaren,  sowie 
sie  auch  keinen  Versuch  machten,  die  durch  die  hierher  gehörigen  Experi-  1 
mente  erhaltenen  Ideen  für  den  Mechanismus  des  lebenden  Organs  weiter 
auszuführen. 

Auch  Harless  ist  auf  halbem  Wege  stehen  geblieben.  Er  hat  zwar  das 
Verdienst,  zuerst  in  entschiedener  Weise  zwischen  Verlängerung,  Verkür- 
zung und  Spannung  der  Stimmbänder  unterschieden  zu  haben,  er  weiss 
zwar,  dass  Verkürzung  derselben  mit  grosser,  Verlängerung  mit  geringer  I 
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Spannung  bestehen  kann,  aber  er  hat  weder  die  verschiedenen  Elemente 
und  Träger  dieser  „Spannung",  noch  die  daraus  möglicher  Weise  entsprin- 
genden phonischen  Phänomene  genauer  analysirt. 

Wenn  bei  mittlerer  Glottislänge  oder  bei  einer  geringen  Verkürzung  der 
Glottis  unter  Null  der  M.  cricothyreoideus  durch  seine  Kontraktion  sich  be- 
müht, die  Glottis  zu  verlängern,  die  aber  auf  ihrer  anfänglichen  Länge 
dessen  ungeachtet  erhalten  werden  soll,  so  muss  sich  der  M.  vocalis  gleich- 
falls zusammenziehen ,  und  zwar  muss  seine  Thätigkeit  noch  etwas  mehr 
austragen,  als  die  des  Antagonisten.    Die  auf  dem  Nullpunkte  noch  etwas 
offen  stehende  Glottis  wird  dadurch  geschlossen,  die  Stimmbänder,  welche 
vorher  schlaff  und  nachgiebig  waren,  werden  jetzt  hart  und  renitent,  ein 
Luftstrom,  welcher  jetzt  durch  die  Glottis  getrieben  wird,  muss  von  einem 
grossem  Drucke  getrieben  werden,  damit  er  die  Glottis  in  für  die  Eigen- 
schaften des  beabsichtigten  Tones  gehörigem  Maasse  öffnen  und  ihre  Rän- 
der oder  Wände  in  Schwingungen  von  der  gewünschten  Schnelligkeit  ver- 
;    setzen  könne.    Während  in  unserem  vorigen  Falle  zwei  schlaffe,  weiche, 
leicht  verschiebbare  Muskeln  gegen  einander  gelagert  waren,  ohne  sonder- 
lich einander  zu  drücken ,  so  drücken  jetzt  zwei  harte,  der  Verschiebung 
widerstehende  Muskelkörper  auf  einander,  die  sich  nicht  mehr  so  leicht  von 
einander  trennen  lassen,  als  vorher,  dazu  also  eines  gespanntem  Luftstroms 
bedürfen.    Bleibt  das  gegenseitige  Längenspannungsverhältniss  der  beiden 
genannten  Muskelsysteme  dasselbe,  der  Druck,  den  beide  auf  einander 
ausüben,  desgleichen  (wir  setzen  hier  also  voraus,  dass  die  sphinkterische 
Aktion  der  die  Stimmfortsätze  gegen  einander  haltenden  Muskeln  auch  un- 
verändert bleibt),  nimmt  dagegen  der  Druck  auf  die  zum  Anspruch  vorhan- 
■  dene  exspirative  Luftsäule  zu,  so  wird  die  Glottis  während  des  jetzt  eintre- 
i  tenden  Schwingungsvorgangs  sich  weiter  öffnen,  die  Exkursionen  eine  grös- 
sere Amplitude  zeigen,  und  der  Ton  dadurch  grösser,  stärker  und  höher 
werden:  grösser,  weil  eine  grössere  Menge  Luft  zur  Tonbildung  verwendet 
wird,  stärker,  weil  die  Luft  mehr  gedrückt  wird  und  die  Exkursionen  sich 
i   weiter  erstrecken,  höher,  weil  die  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Luft  durch 
die  Glottis  streicht,  zugenommen  hat.  Es  werden  die  bei  diesem  Mechanis- 
i  mus  erhaltenen  Töne  um  so  höher  und  zugleich  stärker  ausfallen,  je  mehr 
<  der  gedachte  Muskelantagonismus  Energie  entwickeln  kann.    Die  Stellung, 
'  welche  dabei  der  Kehlkopf  am  Halse  einnimmt,  ist  eine  verhältnissmässig 
l  tiefe,  weil  der  Schildknorpel  und  Ringknorpel  fixirt  werden  müssen,  damit 
i  nicht  der  Druck  der  von  unten  kommenden ,  nach  oben  drückenden  Luft- 
ssäule  eine  der  Schwingungszahl  des  Tones  nachtheilige  Verrückung  dieser 
Theile  bewirken  könne. 

Am  ausgeschnittenen  Kehlkopf  vermochte  sowohl  Liskovius  als  auch 
lieh  durch  sukeessiven  seitlichen  Gegendruck  und  durch  Verstärkung  der 
!  Lufttension  bei  gleichbleibender  mittlerer  Glottislänge  einen  Tonumfang  von 
r  mindestens  einer  Oktave  zu  erzeugen.  Bei  der  lebendigen  Stimmbildung  giebt 
i  es  keine  absolute  Kehlkopfdisposition,  die  bei  jedem  beliebigen  Luftdruck- 
i  Wechsel  unverändert  bliebe:  für  jeden  Ton  von  gewissen  Eigenschaften  be- 
isteht hier  ein  bestimmter  Mechanismus,  bei  welchem  schwerlich  Ein  Ele- 
Jrment  so  eigensinnig  und  hartnäckig  in  den  Vordergrund  tritt,  wie  bei  den 
M;  gedachten  Versuchen  am  todten  Kehlkopf.  Uebrigens  nehmen  die  Töne  der 
»bei  denselben  erhaltenen  Reihe  immer  mehr  an  Grösse  oder  Extensität  ab 
»je  mehr  die  Kompression  der  Stimmbänder  zunimmt,  ein  Fall,  der  im  Le- 
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ben  nicht  in  gleicher  Weise  vorkommt,  in  der  Regel  als  Fehler  (beim  Ge- 
sänge) zu  betrachten  ist,  und  nur  für  das  Timbre  clair  eine  bedingte  Ver* 
Wendung  findet,  wie  wir  bald  näher  kennen  lernen  werden. 

•Längenspannung  und  seitliche  Spannung  müssen,  wenn  die  Töne  nor- 
mal gebildet  werden  sollen,  immer  in  einem  gewissen  Verhältniss  zu  ein- 
ander stehen.  Beide  Spannungen  zusammen  erzeugen  zwei  einander  entge- 
gengesetzte Bewegungen  der  Stimmbänder  ,  dergestalt,  dass  gleichzeitig 
die  Länge  der  Glottis  um  so  viel  grösser,  als  die  phonische  Weite  dersel- 
ben kleiner  wird;  dadurch  wird  die  Grösse  der  verschiedenstufigen  Töne 
auf  gleichem  Maasse  erhalten. 

Die  auf  dem  eben  beschriebenen  Wege  am  lebenden  Kehlkopf  erhaltenen 
Töne  sind  Brusttöne,  d.  h.  durch  gegenschlagende  Schwingungen  erhal- 
tene Töne,  bei  welchen  sich  ausser  der  obern  oder  der  Rand-Zone  auch  die 
mittlere  oder  der  Stimmbandkörper  je  nach  der  Luftgebung  mehr  oder  we- 
niger betheiligt.  Der  Schwingungszahl  nach  gehören  diese  Töne  zu  den 
mittlem  des  Tonbereichs  des  Individuums,  oder  zu  den  Tönen,  in  welchen 
dasselbe  spricht,  wenn  es  einen  gewissen  Ausdruck  in  seine  Worte  legen 
will.  Sie  sind  ausserdem  schwellbarer,  als  die  vorigen,  den  tiefsten  des 
Brustregisters  angehörigen  Töne.  Wir  können  daher  auch  den  M.  vocalis  den 
schwellenden  oder  tonverstärkenden  Muskel  nennen."  Ueber  die  Schwel- 
lung oder  das  Crescendo  der  Kehlkopftöne  haben  wir  schon  früher  Einiges 
gesagt,  und  namentlich  die  Umstände  hervorgehoben ,  unter  welchen  eiq 
geschwellter  Ton  seine  Schwingungszahl  beibehält.  Bei  gegenwärtiger  Ge- 
legenheit wollen  wir  über  die.  Schw ellbar keit  und  deren  Grade  noch  Et- 
was hinzufügen. 

Wir  wissen,  dass  die  tiefsten  Töne,  deren  ein  Stimmorgan  fähig  ist,  nicht 
geschwellt  werden  können,  während  die  mittlem  und  hohen  Töne  eine 
Schwellung  vom  pp  bis  zum  /'/'  zulassen,  wogegen  die.  höchsten  Töne  wie- 
derum wenig  Abstufung  ihrer  Grösse  und  Stärke  erlauben.  Zu  jeder  Ton- 
schwellung gehören  drei  Elemente:  das  treibende,  das  schwellende  und  das 
zu  schwellende.  Das  treibende  Element  sind  die  Exspirationsmuskeln, 
welche  die  inspirirte  Luft  gegen  die  Glottis  bewegen.  Das  schwellende 
Element  ist  die  Luftsäule  selbst,  welche  durch  ihren  Druck  und  ihre  Bewe- 
gung wirkt.  Das  zu  schwellende  Element  sind  die  exkurrirenden  Stimm- 
bänder, deren  Schwingungsamplitude  vergrössert,  d.h.geschwellr  werden  soll. 
Es  liegt  nun  auf  der  Hand,  dass  die  schwellbarsten  Töne  diejenigen  sind, 
welche  sowohl  durch  sehr  schmale,  als  auch  durch  sehr  breite  Exkursionen 
sich  erzeugen  lassen.  Diese  Eigenschaft  ist  nicht  vorhanden,  wenn  die 
Stimmbänder  so  nachgiebig  sind,  dass  sie  schon  bei  einer  geringen  Ver- 
stärkung des  Luftdrucks  so  weit  auseinander  weichen,  dass  dadurch  die 
phonische  Glotlisweite  ihr  relatives  Maximum  überschreitet.  Sobald  aber 
die  Stimmbänder  einen  solchen  Spannungsgrad  besitzen,  dass  sie  nicht  nur 
schon  bei  einem  sehr  niedrigen  Luftdruck  anspruchsfähig  sind,  sondern 
auch,  ohne  in  ihren  Elasticitäts-  und  Kohäsionsverhältnissen  beeinträchtigt 
zu  werden,  noch  bei  einem  hohen  Luftdruck  den  einmal  eingeleiteten  Schwin- 
gungsmechanismus in  seiner  Vollständigkeit  behalten,  dann  besitzen  die  bei 
demselben  erzeugbaren  Töne  einen  hohen  Grad  von  Schwellbarkeit.  Dabei 
wird  natürlich  vorausgesetzt,  dass  der  Vorrath  an  exspirativer  Luft  gross 
genug  und  die  Exspirationsmuskulatur  energisch  genug  sei,  um  die  nöthige 
Treibkraft  zu  entwickeln. 
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Wir  fügen  nun  dem  Stimrnbändermeckanismus  sein  letztes  wesentliches 
Moment  hinzu,  die  Längenspannung.' 

Von  jeher  bis  auf  die  neueste  Zeit  hat  es  unter  denen,  welche  über  den 
1  Mechanismus  des  menschlichen  Stimmorgans  nachgedacht  haben,  solche  ge- 
.  geben,  welche  die  Begriffe  Länge  und  Längenspannung  nicht  scharf  genug 
von  einander  zu  trennen  vermochten,  und  daher  bei  Erwägung  des  bekann- 
.  ten  akustischen  Gesetzes,  dass  eine  lange  Saite  oder  ein  langes  elastisches 
i  Band  caet.  par.  einen  tiefern  Ton  gebe,  als  ein  kurzes,  so  wie  der  Erfah- 
rung, dass  ein  kleinerer  Kehlkopf  eine  höhere  Stimmlage  bedinge,  ein  grös- 
ser eine  tiefere,  nun  auch  ohne  weiteres  Bedenken  folgerten,  dass  an 
einem  und  demselben  Kehlkopfe  die  Stimmbänder  behufs  der  Vertiefung 
.des  Tones  verlängert,  behufs  der  Erhöhung  verkürzt  werden  müssten,  ob- 
wohl bereits  vor  mehr  als  hundert  Jahren  Ferrein  durch  seine  klassischen 
'Versuche  das  Gegentheil  mit  unumstösslicher  Gewissheit  nachgewiesen  hatte, 
und  alle  spätem  exakten  Forscher  zu  gleichem  Resultate  gelangt  waren. 
Aas  der  neuern  Zeit  gehören  zu  jenen  Irrlehrern  namentlich  Huschke 
|  (Eingeweidelehre,  Leipzig  1844,  S.  246)  und  Eirel  (Stimmfähigkeit,  Wien 
i  1854,  §.  77).    Wir  wissen  aber,  dass  elastische  Saiten  und  Bänder,  wenn 
.«sie  in  die  Länge  gespannt  und  d a durch  länger  werden,  ihren  Ton  erhö- 
ihen,  und  dass  die  Stimmbänder  des  Kehlkopfs  von  diesem  Gesetz  keine 
Ausnahme  machen. 

Bisher  stand  das  elastische  Gewebe  der  Stimmbänder  auf  oder  unter  dem 
!  Nullpunkt  oder  Gleichgewichtszustand  seiner  elastischen  Spannung,  wäh- 
rrend  der  Stimmbandmuskel  mit  oder  ohne  Gegenzug  Seiten  des  M.  cricothy- 
rreoideus  kontrahirt  war,  d.  h.  gleiche  Länge  mit  den  elastischen  Bändern 
aannehmen  musste.  Jetzt  wird  durch  die  in  den  Vordergrund  tretende  aktive 
•Zusammenziehung  der  Kehlkopfheber  und  des  M.  cricothyreoideus  der  Ab- 
stand zwischen  Stimmfortsätzen  und  Schildknorpelwinkel  vergrössert,  und 
«somit  die  Stimmbänder  in  die  Länge  gespannt,  das  Ligam.  conoideum  ab- 
sigespannt.  Der  M.  vocalis  wird  in  allen  Fällen  durch  die  Verlängerung,  die 
v-er  erleidet,  dünner,  der  Querschnitt  des  ganzen  Stimmbands  kleiner,  der 
(.Gegendruck,  den  die  beiden  mittlem  Zonen  der  Glottiswände  auf  einander 
»ausüben  sollen,  wird  dadurch  um  so  schwieriger,  je  mehr  jene  Längenspan- 
nnung  austrägt,  jedenfalls  wird  diese  mittlere  Glottiszone  in  gleichem  Ver- 
i  hältniss  schmäler.    Im  Uebrigen  spielt  jetzt  der  M.  vocalis  die  Rolle  eines 
'Antagonisten,  denn  er  strebt  durch  seine  Kontraktion  die  Glottis  zu  verkür- 
zzen.  Es  liegt  daher  ganz  in  seiner  Willkühr,  ob  t^sich  reaktiv  kontrahireu 
-soll  oder  nicht:  eine  Nothwendigke.it  dazu  ist  wenigstens  nicht  vorhanden. 
fcEs  kommt  jedoch  ausser  dem  Willen  noch  auf  gewisse  sekundär-antagoni- 
stische Einflüsse  an,  ob  der  M.  vocalis  seinen  Elasticitätsmodulus  erhöhen, 
ob  hiernach  die  Glottiswände  an  seitlicher  Spannung  gewinnen  sollen,  oder 
nicht.  Diese  Einflüsse  sind:  vermehrter  Seitendruck  der  Luftsäule,  welcher 
-die  Glottiswände  zu  weit  von  einander  zu  entfernen  strebt;  und  das  Bedürf- 
niss  die  (nur  wenig  verlängerte  Glottis)  mehr  zu  verengen,  wofern  zur  Ton- 
bildung nur  wenig  Luft  auf  einmal  verwendet  werden  soll. 

Durch  die  Längenspannung  wird,  wie  wir  längst  wissen,  der  Ton,  den 
üdie  einander  hinlänglich  genäherten  Stimmbänder,  wenn  von  einer  Luftsäule 
u'ntonirt,  geben,  in  einem  derselben  so  ziemlich  entsprechenden  Verhältniss 
ierhöht.  Die  Stimmbänder  verhalten  sich  hier  im  Allgemeinen,  wenn  wir  von 
dem  Einflüsse  des  muskulösen  Bestandtheils  derselben  einstweilen  absehen, 
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wie  andere  elastische  Membranen  oder  Saiten,  welche  gleichfalls  höhere 
Töne  geben,  sobald  sie  in  ihrer  Längenaxe  gespannt  oder  in  ihrer  Masse 
verdünnt  und  so  anspruchsfähiger  gemacht  werden.  Im  lebenden  Organ  tre- 
ten aber  noch  einige  andere  Einflüsse  dazu. 

Während  bei  Verkürzung  der  Stimmbänder  unter  Null  die  Spannung  des 
elastischen  Ueberzugs  derselben  abnimmt,  die  des  Muskelkörpers  zunimmt, 
wenn  auch  in  verschiedenem ,  je  nach  dem  Grade  des  reaktiven  Gegenzugs 
seiten  des  Gricothyreoideus  wechselndem  Verhältniss,  während  auf  dem  pho- 
nischen Nullpunkt  in  dieser  Hinsicht  ein  Gleichgewichtsverhältniss  stattfin- 
det ,  so  nimmt  jetzt  bei  Verlängerung  der  Glottis  über  Null,  die  Spannung 
der  elastischen  Bänder  zu,  die  des  Muskelkörpers  ab.  Letzterer  wird  zwar 
eben  so  weit  verlängert,  als  erstere,  aber  er  gewinnt  dadurch  nichts  an  elas- 
tischer Spannung,  die  er  einem  andern  Körper  gegenüber  geltend  machen 
könnte;  nur  wenn  er  sich  diesem  Zuge  widersetzt,  ihm  also  nicht  passiv 
folgt,  sondern  den  Raum,  welchen  der  an  ihm  ziehende  Körper  durchläuft, 
zu  verkürzen  strebt,  dann  erhöht  sich  seine  elastische  Spannung,  und  es 
summirt  sich  dieselbe  mit  der  des  elastischen  Ueberzugs. 

Dass  diese  verschiedenen  Zustände,  unter  den  sich  der  M.  vocalis,  und 
zwar  nach  eigener  Willkühr,  befinden  kann,  aufdenPhonationsakt  von  erheb- 
lichem Einfluss  sein  müssen,  haben  wir  schon  einigemale  angedeutet.  Wir 
haben  gelehrt,  dass  bei  aktiver  Spannung  des  M.  vocalis  die  sogenannten 
Brusttöne  sich  bilden,  bei  Mangel  dieser  Spannung  Fisteltöne.  Wir  haben 
ferner  nachgewiesen,  dass  dieser  Unterschied  des  Schwingungsmechanismus 
zunächst  auf  Aenderung  der  Anspruchsfähigkeit  der  Glottis  und  auf  der 
Schwingungsleitungsfähigkeit  der  Bänder  beruht.  Diese  Fähigkeit  nun, 
zweierlei  Tonregister  bei  verschiedenem  Luftanspruch  zu  bilden,  hängt  hier 
wesentlich  von  der  Zuschärfung  des  Winkels  ab,  unter  welchem  beim 
Phonationsprozess  die  obere  und  innere  Fläche  des  Stimmbands  zusammen- 
stossen.  Erst  wenndieser  Winkel  so  weit  reducirt  oder  zugespitzt  worden  ist, 
dass  bei  dem  ohne  aktive  Spannung  des  M.  A-ocalis  bewirkten  Glottisschluss, 
der  hier  mit  dem  Toneinsatz  zusammenfällt,  nur  die  beiderseitigen  obern 
Zonen  sich  berühren,  ist  das  Falset  möglich.  Diese  Reduktion  beginnt  aber 
erst  vom  Nullpunkt  an  in  der  bezeichneten  registrirfähigen  Weise.  Denn  bei 
Verkürzung  der  Glottis  unter  Null  ist  der  Stimmbandmuskel  unter  allen  Um- 
ständen verdickt,  und  bewirkt  beim  gewöhnlichen  phonischen  Glottisschluss 
eine  gegenseitige  Berühr^ig  der  beiden  obern  und  mittlem  Glottiszonen,  die 
sich  durch  VeränderungTies  Luftanspruchs  nicht  oder  nur  ausnahmsweise 
in  eine  blosse  Berührung  der  beiden  obern  Zonen  umändern  lässt.  Hier 
kann  nur  ein  dickerer,  wenn  auch  nicht  sonderlich  gespannter  Luftstrom 
legitime  Glottisschwingungen  erzeugen;  die  Randzone  allein  ist  nicht  an- 
spruchsfähig. Daher  reicht  die  untere  Grenze  des  Fistelregisters  eines  indi- 
viduellen Organs  nicht  unter  den  Nullpunkt  desselben. 

Die  Stirnbänder  gerathen  also  unter  allen  Verhältnissen  durch  den  Im- 
puls der  durch  sie  streichenden  Luftsäule  nur  so  weit  in  primäre  Zungen- 
schwingungen,  als  sie  elastisch  gespannt  und  mithin  anspruchsfähig  sind. 
Besitzt  nur  die  Randzone  diese  Eigenschaft,  die  mittlere,  den  grössern  Theil 
des  M.  vocalis  begreifende  Zone  nicht,  so  schwingt  nur  erstere;  ist  aber  letz- 
tere mitgespannt,  so  schwingt  sie  auch  mit.  Weil  in  ersterem  Falle  der 
schwingende  Körper  einen  weit  geringem  Querschnitt  besitzt,  als  in  letzte! 
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rem,  so  nniss  die  Schwingungszahl  des  durch  seine  Vibrationen  erzeugten 
Tons  höher  ausfallen,  als  im  andern  Falle,  wo  der  Querschnitt  beträchtlich 
grösser  ist.  Aber  es  kommt  hierbei  bekanntlich  auch  auf  den  Grad  der  seit- 
lichen Spannung  oder  des  seitlichen  Elasticitätsmodulus  an.  Ist  derselbe 
gering,  wie  er  es  sein  muss,  wenn  der  M  vocalis  schlaff  ist  und  keinen  Wi- 
i  derstand  dem  nach  oben  und  aussen  gehenden  Druck  der  Luftsäule  entge- 
gensetzt, so  krümmt  sich  die  Glottiszone  bei  ihren  Schwingungen  um,  eben 
•  so,  wie  wir  es  bei  unsern  mit  hohem  Register  schwingenden  elastischen  Dop- 
jpelzungen  beobachtet  haben,  die  phonische  Glottisweile  nimmt  im  Verbal t- 
miss  zur  Bänderspannung  und  zur  Lufttension  mehr  zu,  der  Ton  wird  da- 
durch höher,  weicher,  intensitätsärmer,  weniger  schwellbar,  kurz,  er  be- 
ikommt alle  die  Eigenschaften,  die  wir  an  den  Fisteltönen  kennen.  Bei  den 
(Brusttönen  dagegen  ist  Alles  umgekehrt.  Hier  sind,  wie  wir  schon  früher 
i  nachgewiesen  haben,  zwei  Elasticitäten  thätig,  eine  mit  longitudinaler,  eine 
imit  transversaler  Axe,  welche  in  ihrer  Zusammenwirkung  den  Elasticitäts- 
imodulus  des  ganzen  Stimmbands,  so  weit  es  anspruchsfähig  ist,  erhöhen, 
wielleicht  verdoppeln,  demnach  den  Widerstand,  den  es  der  Luftsäule  ent- 
gegensetzt, in  gleichem  Maasse  vermehren,  dadurch  den  Tonkörper  vergrös- 
ssern  und  die  Schwingungen  in  demselben  Verhältniss  verlangsamen,  aber 
aauch  dem  Tone  diejenigen  Eigenschaften  geben,  an  welchen  wir  den  Brust- 
iton  erkennen. 

Vom  phonischen  Nullpunkt  der  Glottis  an  steigt  das  Brustregister  etwa 
I l'Va  Oktave  aufwärts,  das  Falsetregister  dagegen,  welches  hier  erst  anfängt, 
üüber  2  Oktaven  weit.  Dieser  Erhöhungsbetrag  wird  für  das  Brustregister  zu- 
nnächst  und  hauptsächlich  durch  die  Längenspannung  der  Stimmbänder  be- 
-stimmt,  für  die  höhern  Töne  des  Falsetregisters  ausserdem  wesentlich  durch 
reine  mittels  Kompression  erzielte  Längen-Aliquottheilung  oder  Verkürzung 
dderselben,  wie  sie  beim  Brustregister  nicht  statthaftist.  Rechnen  wir  die  auf  letz- 
hteies  Motiv  kommenden  Tonstufen  (Kopfregister  Gar  cia's)  ab,  so  bleibt  für 
ddas  Falset  im  engern  Sinne  nur  eine  Reihe  von  höchstens  eben  so  viel  To- 
nnen, als  die  entsprechende  Reihe  des  Brustregisters  beträgt,  übrig,  welche 
umittels  Längenspannung  der  Stimmbänder  erzeugt  werden  können.  Beden- 
kken wir  nun,  das  für  das  Falsetregister  die  Bänder  weiter  in  die  Länge  aus- 
gezogen werden  können,  als  für  das  Brustregister,  wo  die  antagonistische 
(«Kontraktion  des  M.  vocalis  die  Länge  der  Bänder  fortwährend  zu  verrin- 
ggern  oder  deren  Verlängerung  zu  beschränken  strebt,  so  stellt  sich  heraus, 
ddass  die  Stimmbänder  für  eine  gewisse  Tonstufe  des  Falsets  sich  um  ein 
^grösseres  Stück  verlängern  müssen,  als  für  eine  gleiche  Tonstufe  der  Brust- 
sscala.  Diese  Ansicht  gewinnt  nicht  nur  durch  die  am  lebenden  Organ  von 
liuns  gemachte  Beobachtung  Bestätigung,  dass  der  Kehlkopf  bei  aufsteigen- 
Jder  Fistelseala  caeteris  paribus  lebhaftere  Bewegungen  nach  auf  -  und  vor- 
wärts am  Halse  macht,  als  bei  der  Brusttonscala ,  sondern  stimmt  auch  mit 
idem  gleichfalls  von  uns  gefundenen  Erfahrungssatze  überein,  dass  behufs  der 
Brusttöne  der  Elasticitätsmodulus  der  Stimmbänder  höher  steigt,  als  behufs 
dder  Fisteltöne.  Die  von  uns  in  Vorigem  (S.  685)  mitgetheilten  Versuche  ha- 
ben uns  aber  gelehrt,  dass  Bänder  von  höherem  Elasticitätsmodulus  caete- 
iris  paribus  durch  eine  zur  Erreichung  einer  gewissen  Toristufe  nöthige  Län- 
Sgenspannung  weniger  an  Länge  gewinnen,  als  Bänder  von  geringerem  Elas- 
liticitätsmodulus.  Ferner  haben  wir  gefunden  und  gelehrt,  dass  beim  Falset 
idie  Bänder  in  geringerer  Breite  schwingen,  als  beim  Brustregisler.  Auch 
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dieser  Satz  stimmt  mit  dem  Resulate  der  letztern  Versuche  überein,  welches 
lehrt,  dass  caeteris  paribus  Bänder  von  geringerer  Breite  weiter  in  die 
Länge  ausgezogen  werden  müssen,  um  bis  bis  zu  ihrem  Altissimum  zu  ge- 
langen ,  als  Bänder  von  grösserer  Breite. 

Aus  allen  diesen  Untersuchungen  geht  hervor,  dass  beim  Brustregish  sr 
des  menschlichen  Stimmorgans  ein  breiterer  und  dickerer  Schallkörper 
schwingen  muss,  als  beim  Falsetregister.  Aber  der  Umfang  des  Brustregis- 
ters würde  gewiss  verhältnissmässig  noch  mehr  austragen,;als  der  desFalsets, 
und  die  Stimmlage  des  erstem  würde  verhältnissmässig  noch  tiefer  unter  letz- 
teres herabreichen ,  wenn  nicht  die  Zunahme  an  Dicke  der  Stimmbänder 
beim  Brustregister  durch  einen  Körper  von  im  Allgemeinen  geringerer  Elas- 
ticität  bewirkt  würde.  Das  elastische  Gewebe  des  Stimmbänderappai  ats 
steht  bei  den  Paralleltönen  (s.  S.  622)  auf  einem  und  demselben  Spann ungs- 
grade,  das  Muskelgewebe  desselben  wechselt  seine  Spannung  und  seinen 
Elasticitätsmodulus  je  nach  dem  Tonregister  und  selbst  nach  der  Schwin- 
gungszahl des  einzelnen  Tones.  Aus  diesem  Grunde  können  auch  die  Paral- 
leltöne nicht  immer  1  Septime  oder  1  Oktave  auseinander  liegen;  so  hoch 
kann  der  Abstand  nur  ausfallen,  wenn  die  zu  der  des  elastischen  Apparats 
tretende  aktive  Spannung  des  M.  vocalis  ihr  Maximum  von  Tonvertiefungs- 
fähigkeit erreicht  hat.  Dies  geschieht  aber  dann,  wenn  die  Stimmbänder 
auf  die  Hälfte  der  ihnen  vom  Nullpunkt  an  überhaupt  durch  die  disponibeln 
Mittel  erreichbaren  Verlängerung  gekommen  sind.  Denn  dann  vermögen 
sowohl  die  die  Stimmritze  verlängernden  Muskeln  nach  der  einen,  als  auch 
der  M.  vocalis  nach  der  andern  Richtung  hin  sich  mit  gleicher  Energie  zu- 
sammenzuziehen, und  die  longitudinale  Elasticität  der  Stimmbänder  steht 
mit  der  latitudinalen  auf  gleicher  Höhe.  Wenn  nun,  wie  wrir  gelehrt  ha- 
ben ,  der  funktionelle  Zutritt  der  letztern  Elasticität  zu  ersterer  eine  die  Wel- 
lenbewegung verlangsamende  Wirkung  ausübt,  so  muss  diese  Verlangsa- 
mung am  ergiebigsten  ausfallen,  wenn  die  latitudinale  Elasticität  am  meisten 
wirken  kann.  Dies  kann  sie  aber  nur  in  dem  angegebenen  Falle,  denn  w  enn 
die  Stimmbänder  kürzer  geworden  sind,  dann  fehlt  dem  M.  vocalis  der  zur 
Entwickelung  seiner  Energie  erforderliche  Antagonismus,  und  wenn  sie  län- 
ger gezogen  sind,  dann  ist  der  Antagonismus  stärker,  als  dass  er,  d.  h.  er 
allein,  zumal  bei  der  vorhandenen  passiven  Ausdehnung  seiner  Fasern,  fähig 
wäre,  einen  Gegenzug  auszuüben,  der  dem  bei  geringerer  Verlängerung  der 
Bänder  möglichen  gleichkäme. 

Aber  bevor  wir  in  diesem  Thema  weiter  gehen  können,  müssen  wir  auf 
die  sich  uns  hier  aufdrängende  Frage  antworten,  ob  nicht  neben  der  Län- 
genspannung der  Stimmbänder  und  der  Kontraktion  der  Stimmbandmuskeln 
auch  eine  Verkürzung  dieser  Organe,  bei  gleichbleibender  elastischen  Span- 
nung derselben,  den  Ton  erhöhen  kann,  und  ob  ausser  den  überhaupt  von 
uns  bisher  aufgeführten  nicht  noch  andere  tonabstufende  Elemente  existiren. 
Zu  diesem  Zwecke  müssen  wir  vor  Allem  die  Modifikationen  des  Volumens 
und  der  Tension  (Vis  a  tergo)  der  die  stehenden  Schwingungen  der  Stimm- 
bänder erregenden  und  unterhaltenden  Luftsäule,  so  wie  des  Gegendrucks 
(Vis  a  latere),  den  dieselbe  erleidet,  etwas  näher,  als  es  bisher  von  uns  gfr 
schehen  ist,  ins  Auge  fassen. 

Die  inspirirte  Luft,  oder  der  gesammte  Luftinhalt  der  Lungen  nach  einer 
Inspiration  steht  vom  ersten  Augenblick  der  Exspiration  an  unter  einem 
fortwährenden  Drucke  von  Seiten  der  Thorax-  und  Bauchwandungen,  de- 
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ren  Muskeln  sicli  zusammenziehen.  Mittels  dieses  Druckes  (Vis  a  tergo)  wird 
die  Luft  aus  den  Lungen  in  die  Luftröhre  und  aus  dieser  in  die  Glottis  ge- 
i  trieben.  Je  enger  die  Glottis,  d.  h.  je  gespannter  ihre  "Wandungen,  je  fester 
tder  Schluss  der  Stimmfortsätze,'  und  je  geringer  der  auf  die  vorhandene 
i  Luftmasse  ausgeübt  Druck  ist,  desto  länger  lässt  sich  die  (phonische) 
1  Exspiration  fortsetzen,  desto  länger  lässt  sich  der  eingesetzte  Ton  aus- 
halten, 'der  unter  diesen  Umständen  piano  oder  pianissimo  ausfallen  und 
diesen  niedrigen  Grad  der  Tonstärke  behalten  wird,  so  lange  der  Druck, 
unter  welchem  die  exspirative  Luftsäule  steht,  nicht  vermehrt,  und  die  Span- 
nung, welche  die  Glottisdimensionen  bestimmt,  nicht  verändert  wird.  So- 
Ibald  aber  der  exspirative  Luftdruck  zunimmt,  während  die  Spannung  der 
(Glottiswände  dieselbe  bleibt,  und  der  Kehlkopf  seinen  Standpunkt  am 
IHalse  nicht  verändert,  wird  der  Ton  nicht  nur  stärker,  sondern  auch  höher 
.werden,  wreil  durch  die  Vermehrung  des  Drucks,  den  die  Luftmasse  erlei- 
idet,  auch  die  Ausflussgeschwindigkeit  der  Luftsäule  erhöht  wird,  weil  sich 
aalso  in  der  Glottis  die  Luft  mit  grösserer  Geschwindigkeit  bewegt,  und  die 
won  diesem  Strom  getroffeneu  Stimmbänder  auch,  so  viel  sie  vermögen,  an 
cdieser  Bewegungsbeschleunigung  Theil  nehmen  müssen.  Wird  dagegen  in 
idemselben  Verhältniss,  als  diese  Druckvermehrung  und  Beschleunigung  der 
ILuftsäule  austrägt  ,  die  Spannung  der  Glottiswände  vermindert,  so  wird  der 
"Ton,  trotz  seiner  Verstärkung,  dennoch  seine  Schwingungszahl  beibehal- 
tten.  Da  nun ,  wie  wir  gezeigt  haben,  durch  Herabziehung  des  Kehlkopfs 
<idie  Glottis  verkürzt  und  dadurch  die  Glottiswände  erschlafft  werden ,  so  be- 
ggreifen  wir,  weshalb  beim  Crescendo  eines  p  eingesetzten  (Brust-)  Tones  der 
IKehlkopf  fällt. —  Das  Umgekehrte  findet  beim  Decrescendo  statt.  Sobald  der 
«exspirative  Luftdruck  abnimmt  und  der  Kehlkopf  seinen  Standpunkt  am 
IHalse  nicht  verändert,  wird  der  Ton  nicht  nur  schwächer,  sondern  auch 
ttiefer  werden,  weil  durch  die  Abnahme  des  Drucks,  welche  die  Luftmasse 
verleidet,  auch  die  Bewegung  der  Luft  durch  die  Glottis  verlangsamt  wird, 
iiund  die  Stimmbänder  in  einem  langsamer  sich  bewegenden  Luftsrrome  nicht 
limehr  so  schnell  schwingen  können,  als  vorher.  Wird  dagegen  in  gleichem 
Werhältniss  dieser  Drucks-  und  Bewegungsabnahme  die  Spannung  derStimm- 
bbänder  erhöht,  so  wird  der  Ton  trotz  seiner  Abschwächung  doch  seine 
jSchwingungszahl  behalten.  Durch  Aufwärtsziehung  des  Kehlkopfs  wird  aber 
ddie  Glotiis  verlängert,  daher  sehen  wir  den  Kehlkopf  bei  Abnahme  des 
.VYthems  und  Tones  steigen. 

Während  die  in  Exspiration  begriffene  Luftmasse  im  Thorax  sich  nicht 
nnur  nach  oben  und  seitwärts,  sondern  auch  nach  unten  zu  expandiren  strebt, 
iäst  sie ,  in  die  Luftröhre  getrieben ,  in  einer  nur  aufwärts  gehenden  Bewe- 
gung begriffen ;  sie  wird  von  unten  nach  oben  gedrängt,  übt  aber  dabei 
»auch  ihrerseits  einen  Druck  gegen  die  Wandungen  des  untern  Theils  des 
Kehlkopfs  aus,  so  weit  sich  dieselben  der  aufwärts  gehenden  Bewegung  der 
■ILuft  widersetzen.  Da  nun  der  Kehlkopf  auf  der  nachgiebigen  Luftröhre  auf- 
■ssitzt,  so  wird  durch  diesen  Luftdruck  der  Kehlkopf,  sobald  er  nicht  durch 
1 'anderweite  Kräfte  festgehalten  wird,  nach  oben  bewegt  werden,  wobei  die 
■LLuftröhre  länger  werden  muss.  Ausser  diesem  nach  aufwärts  gehenden  Druck 
Hubt  aber  die  exspirative  Luftsäule  auch  einen  Seitendruck  auf  die  Luft- 
Ärföhren-  und  Kehlkopfwandung  aus ,  welchem  diese  nach  Maassgabe  ihres 
■Elasticitätsmodulus  mehr  oder  weniger  Widerstand  leistet.    Dieser  Seiten* 
it'idruck  muss  um  so  grösser  ausfallen,  je  mehr  die  Luftsäule  an  ihrer  Auf- 
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wärtsbewegung  behindert  wird,  je  enger  also  die  Ausflussmündung,  die 
Glottis,  je  höher  ferner  der  Druck  ist,  unter  dem  die  gesammte  Luft- 
säule steht,  und  je  mehr  dein  aufwärts  gehenden  Druck  derselben  in  seinem 
Streben  nach  Verlängerung  der  Luftröhre  Widerstand  geleistet  wird.  Unter 
diesen  Umständen  wird  sich  die  Luftröhre  erweitern,  wenn  sie  sich  nicht 
verlängern  kann;  sie  wird  sich  dagegen  verlängern,  wenn  die  Luftsäule  in 
ihrem  Streben  nach  Aufwärtsdrängung  des  Kehlkopfs  noch  durch  ander- 
weite Kräfte  unterstüzt  wird.  Verlängern  kann  sich  aber  die  Luftröhre  nicht, 
wenn  der  Kehlkopf  durch  Muskelkraft  auf  einer  gewissen  tiefen  Stellung 
festgehalten  wird;  erweitern  kann  sie  sich  nicht,  wenn  der  Kehlkopf  behufs 
der  Unterhaltung  eines  dünnen,  mit  vermehrter  Schnelligkeit  durch  die  ver- 
engte und  verkürzte  Glottis  zu  treibenden  Luftstroms  aufwärts  gezogen  wird. 
Ist  der  Seitendruck  sowohl,  als  auch  der  Aufwärtsdruck  ein  geringer,  ist  dem- 
nach die  Bewegung  der  Luftsäulein  der  Glottis  retardirt,  und  sind  die  Glottis- 
wände wenig  gespannt,  wie  es  für  die  Erzeugung  der  tiefen  Brusttöne  erforder- 
lich ist,  so  muss  der  Kehlkopf  schondeshalb  eine  tiefere  Stellung  amHalse  ein- 
nehmen, weil  die  Luftröhre  hier  verkürzt  und  zugleich  erweitert  werden 
muss,  indem  bei  grösserer  Länge  derselben  der  von  unten  (von  den  Exspi- 
rationsmuskeln)  der  Luftsäule  mitgetheilte  und  sich  bis  zur  Glottis  fortpflan- 
zende Druck  nicht  einmal  mehr  mit  dem  zur  Erzeugung  der  Vibrationen  der 
Stimmhänder  erforderlichen  Druckgrade  an  letzteren  ankommen,  und  weil 
bei  engerem  Kaliber  der  Luftröhre  nicht  mehr  das  erforderliche  Luftquan- 
tum auf  einmal  durch  die  Glottis  entweichen  würde. 

Aber  die  Stellung  des  Kehlkopfs  steht  noch  in  einer  andern  Beziehung 
zur  ansprechenden  Luftsäule.  Wir  haben  die  Beobachtung  gemacht,  dass 
man  fast  alle  Töne,  sowohl  des  Brust-,  als  auch  des  Fistelregisters,  mit 
zweierlei  Timbre  erzeugen  kann,  welche  wir  nach  Garcia's  Vorgange  das 
dunkle  und  das  helle  genannt  haben.  Als  sichtbares  Unterscheidungsmerkmal 
dieser  beiden  Timbres  fanden  wir  den  Unterschied  des  Stands  des  Kehlkopfs, 
welcher  beim  dunkeln  Timbre  im  Allgemeinen  tiefer,  als  beim  hellen,  steh', 
und  für  die  Tonabstufungeu  sich  zwischen  weit  engern  Grenzen  bewegt, 
als  es  für  das  helle  Timbre  geschieht.  Auch  kam  es  uns  vor,  als  ob  behufs 
der  Erhöhung  der  Schwingungszahl  der  mit  Timbre  clair  zu  erzeugenden 
Töne  der  Kehlkopf  mehr  am  Halse  hervorzutreten  pflege,  als  beim  Timbre 
obscur;  endlich  fanden  wir,  dass  bei  letzterem  eine  grössere  Quantität  Luft 
verhältnissmässig  in  Klang  gesetzt  wird,  als  bei  ersterem.  Wir  haben  jetzt 
dem  Grund  dieser  Erscheinungen  nachzuforschen. 

Die  Erfahrung  lehrt,  dass  man  caeteris  paribus  eine  grössere  Anzahl  Töne 
jn  einem  Athem  mit  Timbre  clair  erzeugen  kann,  als  mit  Timbre  obscur, 
aus  welchem  Grunde  die  Sänger  auch  für  das  sogenannte  Parlando  und 
ähnliche  Vortragsweisen  sich  des  Timbre  clair  zu  bedienen  pflegen.  Es 
kommt  dem  Ohre  des  Zuhörers  hier  vor,  als  ob  die  Töne  hier  mehr  auf  der 
Oberfläche  des  Stimmorgans  lägen,  aus  einer  geringem  Entfernung  kämen, 
durch  einen  leichtern  Mechanismus  erzeugt  würden  u.  s.  w.  Das  Zeugniss 
des  Ohres  lässt  sich  aber  nicht  Lügen  strafen.  In  der  That  kommen  die 
Töne,  die  das  Timbre  clair  an  sich  tragen,  aus  einer  geringeren  Entfernung 
an  das  Ohr  des  Zuhörers,  weil  der  Kehlkopf  des  Sängers  dabei  höher  stebJ 
als  für  Töne  mit  TimDre  obscur;  sie  sind  beweglicher,  d.h.  die  Organe, 
welche  sie  erzeugen,  bewegen  sich  mit  grösserer  Leichtigkeit,  die  Bewegun- 
gen sind  leichter  ausführbar,  damit  sie  unter  einander  in  grösserer  Schnei- 
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ligkeit  abwechseln  können,  es  dürfen  also  hier  von  den  betheiligten  Mus- 
keln keine  so  grossen  Massen  bewältigt,  werden,  als  beim  Timbre  obscur, 
weil  sonst  die  Organe  mehr  Zeit  brauchen  und  schneller  ermüden  würden. 
Offenbar  wird  also  beim  Timbre  clair  für  einen  gewissen  Ton  weniger  Luft 
in  Klang  gesetzt,  als  beim  Timbre  obscur.  Ein  dünnerer  Anspruchsluft- 
strom  kann  aber  auch  nur  eine  dünnere  Glottiszone  in  Bewegung  setzen. 
Soll  aber  eine  dünnere.  Glottiszone  die  der  gewünschten  Schwingungszahl" 
entsprechende  Spannung  erhalten,  so  muss  sie,  unsern  Versuchen  (S.  633) 
zufolge,  mehr  in  die  Länge  gezogen  werden.  Daher  muss  die  Glottis  beim 
Timbre  clair  behufs  der  Tonerhöhung  verhältnissmässig  länger  sein,  als 
beim  Timbre  obscur:  aus  diesem  Grunde  geschehen  hier  die  Auf-  und  Nie- 
dergänge des  Kehlkopfs  behufs  der  Erhöhung  und  Erniedrigung  des  Tone's 
in  weit  grossem  Schritten,  als  es  beim  Timbre  obscur  zu  beobachten  ist. 
Die  elastische  Portion  der  Stimmbänder  wird  also  für  die  Tonerhöhung 
verhältnissmässig  mehr  in  die  Länge  gespannt,  als  die  muskulöse  sich  zu- 
sammenzieht, die  ganzen  Stimmbänder  sind  also  verhältnissmässig  mehr  in 
die  Länge  gezogen,  also  dünner,  daher  der  Ton  zarter,  kleiner,  bewegli- 
licher,  die  Vokalisirung  (für  a,  e  und  i)  reiner  und  deutlicher.  Da  aber  das 
Maximum  der  Verlängbarkeit  der  Stimmbänder  hier  bereits  auf  einer  tiefern 
Toristufe  erreicht  wird,  so  kann  auch  das  ganze  Register  auf  diesem  hellen 
Timbre  nicht  so  weit  nach  oben  getrieben  weiden,  als  auf  dem  dunkeln. 
Da  die  Stimmbänder  mehr  in  die  Länge,  als  in  die  Breite  und  Dicke  ge- 
spannt sind,  so  lässt  sich  auch  die  Schwingungsamplitude  nicht  so  weit 
i  treiben:  die  Töne  vertragen  keine  so  starke  Schwellung.  Der  Winkel,  unter 
■  welchem  die  untern  oder  innern  Flächen  der  Stimmbänder  während  der  Pho- 
nation einander  zugeneigt  sind,  ist  hier  ein  grösserer,  ein  Querschnitt  der 
Bänder  zeigt  eine  schärfere  Zuspitzung  nach  innen,  als  beim  Timbre  obscur. 
i  Bei  zu  starkem  Luftdruck  schlagen  daher  die  dünnern  Stimmbänder,  weil 
i  die  seitliche  Spannung  des  M.  vocalis  überwunden  wird,  leichter  um,  wo- 
(  durch  der  Ton  ins  Falset  umspringt. 

Beim  Timbre  obscur  wird  mit  einem  grössern  Luftreservoir  operirt.  Die 
Inspirationen  sind  tiefer,  der  Kehlkopf  wird  dadurch  gleich  von  vorn  herein 
:  auf  eine  tiefe  Stellung  gpbracht,  und  in  derselben  so  viel  als  möglich  erhal- 
:ten.    Die  Länge  der  Glottis  ist  daher  im  Allgemeinen  eine  geringere,  als 
I  beim  Timbre  clair,  dafür,  tritt  die  reaktive  Kontraktion  des  M.  vocalis  mehr  - 
hervor,  die  seitliche  Spannung  der  Bänder  ist  erhöht,  letztere  sind  dicker 
und  renitenter  geworden ,  sie  erfordern  eine  grössere  Quantität  von  Luft 
zum  Anspruch,  setzen  aber  auch  dem  andringenden  Luftstrom  einen  grös- 
sern, nachhaltigem  Widerstand  entgegen.    Die  Stimmbänder  geben  der  an- 
sprechenden Luftsäule  weniger  nach,  gerathen  dafür  aber  auch,  einmal  in 
[Bewegung  gesetzt,  in  verhältnissmässig  schnellere  Schwingungen,  weil  eine 
grössere  Lufttension  erfordert  wird,  sie  überhaupt  in  Schwingungen  zu  brin- 
gen, als  es  beim  Timbre  clair  der  Fall  war.  Auf  diese  Art  wird  es  möglich, 
nicht  nur  den  Ton  trotz  der  geringem  Länge  der  Bänder  auf  mindestens 
dieselbe  Schwingungszahl,  das  ganze  Register  auf  mindestens  dieselbe  Ton- 
I  tage  oder  Stimmung  zu  bringen,  wie  beim  Timbre  clair,  wo  die  Bänder  cae- 
i  leris  paribus  länger  gespannt  sind,  sondern  auch  dem  Tone  den  vollem, 
t  nachhaltigem  Klang  zu  geben,  welcher  das  Timbre  obscur  charakterisirt. 

Bei  einem  hohen,  kräftigen,  das  Timbre  obscur  an  sich  tragenden  Tone 
finden  wir  fast  jeden  Muskel  in  und  am  Kehlkopf  in  bedeutender  Spannung; 
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der  Kehlkopf  steht  ziemlich  tief  ain  Halse  durch  die  verschiedenen  Muskel! 
Antagonismen  festgestellt,  so  dass  ihn  auch  der  stärkste  Druck  der  exspira- 
tiven  Luftsäule  nicht  von  der  Stelle  bringen  kann:  die  seitlichen  Druckmus- 
keln sind  dabei  natürlich  auch  in  voller  Thätigkeit.  Da  die  Stimmbänder 
dabei  schwerlich  bis  zu  ihrem  Maximum  in  die  Länge  gezogen  sein  kön- 
nen, weil  sonst  ein  ganzes  System  von  Muskeln  (die  Herabzieher  des  Kehl- 
kopfs) ausser  Thätigkeit  hätte  gesetzt  werden  müssen,  so  müssen  wir  an- 
nehmen, dass  sie  nur  auf  halber  Längenspannung  stehen,  wobei  das, 
was  ihnen  an  den  tonerhöhenden  Eigenschaften  abgeht,  durch  die  reaktive 
und  antagonische  Kontraktion  des  M.  thyreo-arytaenoideus  (in-  etexternus) 
und  des  Cricothyreoideus,  sowie  der  übrigen  Hülfsmuskeln  der  Tonerhöhung 
supplirt  wird.  Es  wird  hierdurch,  nur  in  weit  vollkommnerer,  zweckmässig 
gerer  Weise,  dieselbe  Wirkung  erzielt,  wie  wir  sie  am  todten  Kehlkopf  durch 
einen  von  oben  oder  von  den  Seiten  her  auf  die  Stimmbänder  einwirkenden 
Druck  zu  erzeugen  suchten.  Die  Stimmbänder  werden  dadurch  dem  andrin- 
genden Luftstrome  mehr  entgegengerückt,  am  Ausweichen  und  Aufblähen 
verhindert,  und  dadurch  nicht  nur  ihre  Schwingungszahl  erhöht,  sondern 
auch  der  Ton  voller  und  kräftiger  gemacht.  Die  Stimmbänder  bilden  hier 
eine  dicke,  feste  Masse,  ohne  dass  die  keilförmige  Gestalt  des  Querschnitts 
verloren  geht:  alle  vier  tonerhöhenden  Momente  (Längenspannung  der  Bän- 
der, Kontraktion  des  M.  vocalis,  Seitendruck  der  Luftsäule,  Gegendruck 
Seiten  der  Glottiswände)  operiren  gleichmässig,  so  viel  sie  vermögen,  zu- 
sammen, und  so  ist  es  nicht  zu  verwundern,  dass  mittels  des  Timbre  obseur 
der  Ton  sogar  höher  getrieben  werden  kann,  als  mittels  des  Timbre  clair, 
obgleich  bei  diesem  die  Längenspannung  der  Bänder  grösser  ist,  ais  bei  je- 
nem. Sobald  aber  nur  eines  jener  4  Momente  nachlässt,  ist  schon  die  Be- 
dingung der  Tonabnahme,  sei  es  an  Stärke  oder  an  Höhe,  gegeben  Dann 
wird  aber  auch  der  ganze  übrige  Mechanismus  sofort  geändert.  Denn  wenn 
z.  B.  der  Ton  schwächer  werden  soll,  ohne  an  Höhe  zu  verlieren,  so  nimmt 
der  Druck  der  Luftsäule  ab,  eben  so  der  reaktive  Gegendruck  der 
Glottiswände,  der  M.  vocalis  lässt  in  seiner  Kontraktion  (welche'  diesem 
Gegendruck  grossentheils  vermittelt)  nach,  dafür  zieht  sich  der  M.  cricothy- 
reoideus mehr  zusammen  (wobei  die  Herabzieher  d<  s  Kehlkopfs  verhältnis- 
mässig an  Spannung  nachlassen  müssen),  die  Stimmbänder  werden  so  ver- 
hältnissmässig  mehr  in  die  Länge,  als  in  die  Breite  gespannt,  und  die  ge- 
wünschte Toneigenschaft  ist  fertig.  Am  merklichsten  ist  die  Relaxation  des 
M.  vocalis  und  die  dadurch  und  durch  kongruente  Mehrkontraktiou  des  Muse, 
cricothyreoideus  etc.  bewirkte  Verlängerung  der  Glottis,  wenn  decrescendo 
zugleich  die  verfügbare  Exspirationsluft  erschöpft  ist:  hier  ist  das  Steigen 
des  Kehlkopfs  noch  auffallender. 

Der  Winkel,  unter  welchem  die  beiden  innern  Stimmbandflächen  zu  ein- 
ander stehen,  ist  hier  im  Allgemeinen  ein  spitzerer,  als  beim  Timbre  clair. 
Dadurch  wird  der  Anspruch  erleichtert,  was  auch  wegen  der  grösseren  Luft- 
masse, die  hier  zur  Intonation  erfordert  wird,  nöthig  ist.  —  Die  Töne  mit 
Timbre  obscur  sind  caeteris  paribus  grösser,  voller,  runder,  nachhaltiger, 
ausdrucksvoller,  als  die  mit  Timbre  clair,  aber  auch  schwerfälliger,  nicht 
so  prompt  ansprechend  und  nicht  so  leicht  beweglich  und  traktabel.  Von  de 
Vokalen  werden  am  liebsten  o  und  u  mittels  dieses  Timbre  gebildet.  S.  hi«^| 
über  die  Physiologie  der  Sprachlaute. 
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üeber  die  beiden  Timbres  beim  Falset  werden  wir  gleichfalls  bald  noch 
einige  Mittheilungen  inachen. 

Betrachten  wir  jetzt  noch  einmal  dieKooperation  des  Anspruchsluftstroms 
und  der  beiden  Stimmbandmuakeln  vom  schwachen  Einsetzen  des  Tones  bis 
zum  möglichen  Fortissimo  desselben  und  dem  darauf  folgenden  Abnehmen 
und  Erlöschen  des  Tones.  In  dieser  Hinsicht  lässt  sich  der  M.  cricothyreo- 
arytaenoideus,  natürlich  in  Verbindung  mit  dem  M.  ary-arytaenoideus,  als  t 
ein  System  von  Sphinkteren  oder  Ringmusice  In  betrachten,  welche 
ihre  volle  Thätigkeit  erst  dann  entfalten,  wenn  der  Raum,  den  sie  umschlies- 
-sen,  gehörig  von  dem  von  ihnen  zu  promovirenden  oder  zu  emittirenden  Ma- 
terial ausgefüllt  und  ausgedehnt  worden  ist.    Es  dürfte  zur  genauem  Ein- 
sicht in  die  hier  stattfindenden  Verhältnisse  und  Vorgänge  nicht  unangemes- 
sen sein,  eine  Vergleichung  der  menschlichen  Glottis  mit  dem  Orificium  ani, 
der  Phonation  mit  der  tönenden  Emission  der  Darmgase,  anzustellen,  zu- 
mal da  letzterer  Vorgang  der  direkten  Untersuchung  zugänglicher  ist,  und  ja 
i;ewissermaassen  auch  in  das  Gebiet  der  Anthropophonik  einschlägt.  Wäh- 
rrend  bei  den  Kautschukzungen  das  rein  elastische  Material  in  den  Vorder- 
grund trat,  kommt  hier  vorzugsweise  das  muskuläre  Element  als  das  die 
ITonschwingungen  vermittelnde  Material  zur  vergleichenden  Beobachtung. 

Der  Mastdarm  (Intestinum  rectum)  mit  seiner  Oeffnung  (Orificium  ani) 
?stellt  ebenso  gut  ein  Blasinstrument  vor,  als  die  Luftröhre  mit  der  Glottis, 
:inur  dass  die  wesentlichen  Glottisorgane  nicht  so  elastisch  und  überhaupt 
unicht  so  tongerecht  vorgerichtet  sind  ,  als  am  Stimmorgan.  Nach  Hyrtl  ist 
iiim  Indifferenzzustande  nicht  nur  das  Orificium  ani,  sondern  auch  der  ganze 
NMastdarmkanal ,  so  weit  er  gerade  (Rectum)  ist,  geschlossen,  aber  so,  dass 
eein  Querdurchschnitt  desselben  nicht  ritzenförmig,  wie  die  geschlossene Kehl- 
kkopfglottis ,  sondern  sternförmig  aussieht;  d.h.  es  bilden  sich  durch  die  nach 
(.•Entleerung  des  Mastdarms  eintretende  Kontraktion  der  Kreismuskeln  des 
^Mastdarms  mehrere  Längen  -  und  Schrägfalten  der  Mastdarmwand,  die  bei 
nihrer  Zusammenlegung  diesen  Cylinder  etwa  eben  so  schliessen,  wie  den 
iHals  eines  Beutels  das  darum  geschlungene,  ihn  zusammenschnürende  Band. 
List  nun  die  oberhalb  dieser  geraden  Partie  des  Mastdarms  gelegene  Curva- 
tura  sigmoidea  mit  Gas  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  ausgedehnt,  sind  be- 
rreits  auch  die  Kreisfasern  des  M.  sphincter  ani  superior  in  gleichem  Grade 
;iausgedehnt  und  verlängert  (oder  der  von  "ihm  gebildete  Ring  erwei(ert),  er- 
vwacht  das  Bedürfniss,  sich  jenes  Inhalts  zu  entledigen,  so  wird  die  Masse 
ides  zu  Entleerenden  zunächst  durch  eine  Zusammenziehung  der  oberhalb 
dderselben  liegenden  Kreisfasern  demarkirt,  und  zugleich  ein  Stück  nach  mi- 
tten in  die  gerade  Abtheilung  des  Mastdarms  getrieben,  dergestalt,  dass  nun 
idas  Gas  dessen  Wände  auszudehnen  und  auszuweiten  beginnt.  Jene  Kon- 
traktion der  Kreisfasern  schreitet  wurmförmig  tiefer  herab,  so  dass  das  einge- 
engte Gas  endlich  auch  die  untern  Fasern  des  Spincter  internus  (die  Plica 
aannularis)  dilatirt,  und  der  bisher  halsförmig  (analog  dem  Collum  uteri)  zu- 
ssammengezogene  Sphincter  externus  nebst  dem  damit  verbundenen  Schleim- 
thautwulste  in  zwei  (oder  drei)  nebeneinander  liegende,  eine  Ritze  zwischen 
ssich  lassende  Lippen  oder  Stimmbänder  verdünnt  und  ausgedehnt  wird.  Ist 
nnun  diese  Stimmritze  zum  Anspruch,  d.  h.  zum  Durchgänge  des  Gases,  vor- 
bereitet, und  sind  die  beiden  Anusmembranen  frei  von  katarrhaler  An- 
•<8chwellung;  so  öffnet  sich  bei  fortgesetzter,  nicht  zu  sehr  sforzando  gegebe- 
ner Kontraktion  der  die  jetzt  unmittelbar  hinter  den  Glottismembranen 
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(Stimmbändern)  liegende  und  gegen  sie  drängende  Gasmasse  umschliessen-  H 
den  Kreisfasern,  die  bis  jetzt  noch  durch  einen  zu  denselben  senkrechten  3 
Längenzug  der  Sphinkterfasern,  welche  jetzt  die  Rolle  des  M.  vocalis  spielen  j] 
geschlossen  erhaltene  Afterspalte,  wenn  auch  noch  nicht  in  ganzer  Länge;  i 
und  ein  geringer  Theil  des  Gases  entweicht  bei  richtigen  Tensions verhält- 1 
nissen  mit  einem  Tone,  der  gewöhnlich  sehr  hoch  liegt,  und  mit  dem  Fistel- 
register verglichen  werden  kann.  DieGlottisränderstehen  in  diesem  Falle  noch 
aufzuhoher  sphinkterischer  Kontraktion,  als  dasssie,  wenn  die  Kontraktion  der 
ausgedehntem  tiefern  Sphinkterfasern  mit  gehöriger  Zurückhaltung  bewirkt 
wird,  das  Gas  also  mit  geringerer  Tension  auf  dieselben  einwirkt,  in  ganzer 
Länge  in  Schwingungen  versetzt  werden  könnten.  Bei  stärkerer,  ausgiebigerer 
Kompression  des  angefüllten  Mastdarms  dagegen  weichen  die  GlottisrändJ 
vollständig  von  einander,  das  Gas  dringt  mit  kräftigerer  Tension  durch,  und 
bringt  die  Stimmbänder  in  ausgiebigere  Schwingungen,  wobei  der  anfängliche 
Ton  sich,  oft  miteinem  Sprunge,  vertieft, stärker  und  voller  wird,  und  ein  Timbre 
zeigt,  das  sich  mit  dem  des  Brustregisters  vergleichen  lässt.  Ist  das  disponibeie 
Gas  fast  ganz  entleert,  hat  sich  der  Mastdarm  mit  seinem  innern  Sphinkter  fast 
ganz  zusammen  gezogen,  so  faltet  sich  auch  der  Sphincter  externus  wieder,  die 
bisherige  Spalte  verwandelt  sich  wieder  in  einen  Stern,  die  Glottismembra- 
nen haben  sich  wieder  in  irreguläre,  gegen  einander  gelegte  Wände  gefaltet, 
welche  keine  Elasticität  mehr  entwickeln  können,  der  Rest  von  Gas  wird 
durch  dieselben  mit  geringer  Vis  a  tergo  durchgetrieben,  wobei  ein  trocke- 
ner, rasselnder,  klangarmer  Ton  von  grosser  Tiefe  gehört  wird,  welcher 
ganz  unverkennbar  dem  Strohbassregister  angehört.  Mit  dieser  Tonquali- 
tät ist  das  Phänomen,  das  sehr  oft  in  dieser  Vollständigkeit  beobachtet 
werden  kann,  beendigt,  die  Kreismuskeln  sind  auf  ihren  Indifferenzzu- 
stand, welcher  koncentrische  Kontraktion  ist,  zurückgekehrt,  weil  nichts 
mehr  da  ist,  was  'sie  ausdehnen  und  dadurch  zu  neuer  Thätigkeit  veranlas- 
sen könnte. 

Es  kommt  nun  natürlich  oft  vor,  dass  die  anale  Phonation  nur  unvoll- 
ständig oder  bruchstückartig  zur  Manifestation  kommt.  Bei  sehr  geringe^ 
Vorrath  entweicht  das  Gas  bald  mit  Strohbassmechanismus,  wenn"  der  auf 
dasselbe  gegebene  Druck  zur  Expansion  der  Spaltmündung  nicht  ausreicht, 
bald  mit  Fisteltimbre,  wenn  diese  Expansion  und  Verdünnung  letzterer 
schon  vorher  in  genügender  Weise  geschehen  war,  und  die  Spannung  der 
auszutreibenden  Gassäule  fortwährend  auf  einem  geringen  Grade  gehalten 
wird;  bald  mit  Brusttimbre,  wenn  beiderlei  Spannung  in  rechtem  Verhält! 
niss  stand.  Gewöhnlich  setzt  ein  solcher  Afterton  mit  einem  Fistelanlaut  ein, 
worauf  der  volle  Brustton  sforzato  folgt.  Oder  der  Ton  ist  bei  hinlänglich 
rascher  Kondensation  sofort  Brustton  und  läuft  dann  in  einen  Fistelton 
aus.  Gar  kein  Ton  erfolgt  beim  Durchstreichen  des  Darmgases,  wenn  es 
gelingt,  das  Gas  mit  so  geringem  Druck  aus  einer  dabei  hinreichend  grossen 
Oeffnung  durchzulassen,  dass  weder  das  Gas  selbst,  noch  die  Glottisränder  in 
stehende  Schwingungen  versetzt  werden.  Immer  gehört  eine  gewisse  princi- 
pielle  Laxität  der  Analwulstung  dazu,  um  die  Oeffnung  mit  "dem  zur  Ton-  . 
Vermeidung  nöthigen  Tensionsmangel  zu  bewirken:  leider  verunglücken  die  i 
Versuche,  Tonbildung  hier  zu  vermeiden,  nur  zu  oft. 

Wie  bei  der  Entladung  einer  elektrischen  Flasche,  so  kommt  es  auch  bt 
der  des  Mastdarms  oft  vor,  dass  bald  nach  der  Austreibung  der  Hauptmass 
seines  Inhalts  eine  geringere  Nachlieferung  folgt,  wobei  ein  Ton  gehört 
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wird,  der  in  der  Regel  genau  1  Oktave  tiefer  liegt,  als  der  erstere.  Öderes 
wird  das  Gas  absichtlich  von  vorn  herein  in  mehrern  Abteilungen  entleert, 
welche,  wenn  sie  an  Quantität  einander  ziemlich  gleich  sind,  auch  gewöhn- 
lich von  einem  Tone  von  gleichbleibender  Schwingungszabl  begleitet  wer- 
den; sind  dagegen  die  einzelnen  Abtheilungen  an  Quantität  ungleich,  so 
giebt  w  ohl  immer  die  voluminösere,  wenigstens  wenn  sie  der  kleinern  vor- 
angeht, den  höhern  Ton.  Man  kann  aber  auch  bei  hinlänglichem  Vorrath, 
die  erste  Portion  geringer,  als  die  zweite  oder  dritte,  einrichten,  und  den- 
noch jene  mit  einem  hohen  Tone  begleiten,  wenn  man  die  Emission  dersel- 
.  ben  durch  eine  kräftige  Vis  a  tergo  beschleunigt. 

Der  ganze  Umfang  der  auf  dem  Orificium  ani  möglichen  Töne  ist  unge- 
fähr eben  so  gross,  wie  der  der  Glottistöne,  und  beträgt  nach  meinen  Be- 
obachtungen etwa  3  Oktaven ,  wobei  natürlich  alle  3  Register  zusammenge- 
rechnet sind.  Die  Dauer  einer  analen  Phonation  ist  um  so  länger,  je  länger 
der  eingesetzte  Ton  auf  dem  Fistelmecbanismus  erhalten  wird,  und  kann 
idann  bis  auf  20  Sekunden  bei  hinreichendem  Gasvorrath  fortgesetzt  wer- 
den, bei  dessen  Erschöpfung  der  Ton  gewöhnlich  mit  dem  Strohbassmecha- 
nismus erlischt.  In  der  Regel  ist  die  anale  Phonation  mehr  oder  weniger 
explosiv,  d.  h.  der  Ton  wächst  rasch  bis  zu  einer  gewissen  Fülle  an,  von 
der  er  ebenso  rasch  wieder  herabsinkt  ,  wobei  der  Ton  nur  dann  auf  eine 
tiefere  Stufe  con  portamento  sinkt,  wenn  eine  entsprechende  Verzögerung 
der  Bewegung  stattfindet. 

Wenn  nun  auch  die  meisten  mechanischen  Verhältnisse  des  analen  Pho- 
r  nationsvorgangs  von  dem  der  Stimmgebung  des  Kehlkopfs  bedeutende  Ab- 
weichungen zeigen,  die  zu  detailliren  wir  wohl  nicht  nölhig  haben,  so  bie- 
ten sich  bei  näherer  Vergleichung  doch  einige  Punkte  dar,  die  einer  Berückr 
-sichtigung  werth  sind.  Obgleich  alle  Funktionen  der  Organe  der  Stimme  bis 
zu  gewissen  Grenzen  der  Willkühr  unterworfen  sind,  die  des  analen  Phona- 
tionsorgans  fast  gar  nicht,  so  lassen  sich  doch  einige  Verbältnisse  der  letz- 
itern  auch  auf  dem  Stimmorgan  nachbilden.  Die  meiste  Aehnlichkeit  mit  der 
analen  Phonation  gewinnt  der  Stimmvorgang  bei  dem  verhältnissmässig  am 
meisten  der  Willkühr  entzogenen  Gähnen.  Hier  wird  zu  Ende  der  voraus- 
gehenden, weniger  tiefen,  als  langsamen,  und  vorzugsweise  mit  den  obern 
1  Rippen  und  mit  Hülfe  mehrerer  äusserer  Hebemuskeln  derselben  und  sogar 
I  bisweilen  von  den  Oberarmen  vollzogenen  Inspiration  die  Stimmritze  ge- 
schlossen ,  und  bei  beginnender  Exspiration  nicht  sofort  tongerecht.,  d.h.  um 
einen  bestimmten,  gewollten  Ton  zu  pronunciren,  geöffnet,  sondern  in  ihrer, 
zum  Schluss  der  obern  Zone  erforderlichen,  Längenspannung  bis  zu  Ende 
der  Gähnungscxspiration  erhalten,  und  dabei  fast  durchaus  der  Tension 
der  exspirativen  Luftsäule  überlassen,  gleichviel,  was  dabei  für  Töne  her- 
auskommen wollen,  die  überhaupt  beim  ganzen  Gähngeschäft  Nebensache 
sind.  Natürlich  muss  unter  diesen  Umständen  die  Exspiration  sehr  in  die 
Länge  gezogen  werden,  was  auch  der  Hauptzweck  des  Gähnens  zu  sein 
scheint.  Die  Luft  sireicht  also  langsam ,  d.  h.  ohne  sonderliche  Spannung 
von  Seiten  der  Exspirationsmuskeln,  durch  die  Glottis,  deren  Ränder,  eben 
weil  sie  geschlossen  ist,  verhältnissmässig  stärker  gespannt  sind,  als  jene. 
Der  Ton,  der  sich  hier  bildet,  muss  also  ein  f i s t e  1  artiger  sein.    Aber  der 
Glottisschluss  ander);  sich  mittlerweile  in  seinem  Mechanismus.    So  lange 
noch  ein  hinlänglicher  Vorrath  von  Luft  von  unten  her  drückt,  vermag  die- 
selbe die  untere  und  mittlere  Zone  der  Glottis  dilatirt  zu  erhalten,  so  dass 
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die  obere  Zone  allein  sich  bei  der  Tongebung  etwas  zn  öffnen  braucht. 
Der  Spannung  der  Luftsäule  setzt  sich  die  Spannung  des  M.  thyreo -ary- 
taenoideus  entgegen,  die  jedoch  keine  grosseist,  weil  die  Glottis  gleichzeitig 
durch  den  Muse,  cricothyreoideue  etwas  über  ihre  Null -Länge;  verlängert 
worden  ist.  Die  Spannung  der  Luftsäule  läset  nun  aber,  nachdem  eine 
hinreichende  Menge  Luft  exspirirt  ist,  nach,  die  Oeffnung  der  Glottis  darf 
aber  nicht  grösser  werden ,  weil  sonst  zu  viel  Luft  mit  einem  Male  einwei- 
chen würde,  was  ja  dem  Zwecke  des  Gähnens  zuwider  läuft;  sie  würde  aber 
kleiner  werden  und  bis  auf  Null  kommen,  d.  h.  ErBtickungsgefahr  eintü- 
ten, wenn  die  Spannung  der  Glottiszone  die  vorige  bliebe'.  Es  nniss  also 
dieselbe  nachlassen,  damit  die  bisherige  Luftquantität  mit  ihrer  jetzigen 
Tension  heraustreten  kann.  Aber  der  Spannungsgrad,  der  bisher  die  /.weite 
und  dritte  Zone  der  Stimmbänder  distendirt  erhielt,  ist  aueb  Bichl  mehr 
vorhanden  ,  es  müssen  sich  also  diese  Zonen ,  die  der  einen  Seile  der  der 
andern,  nähern  und  auf  diese  Weise  den  Glottisschluss  vervollständigen. 
Die  Luft  sireicht  nun  mit  ihrer  vorigen  Treibkraft,  aber  mit  weniger  Masse, 
auf  einmal  durch  eine  nicht  mehr  ritzen-,  sondern  spaltförmige  Glottis,  die 
von  2  Wänden  begrenzt  wird,  welche  so  weit  erschlafft  sind  ,  dass  sie  von 
der  vorhandenen  Tension  der  Luft  nicht  mehr  in  Transversalschwingungen, 
nur  noch  in  aufschlagende  versetzt  werden  können.  Das  jetzt  eintretende 
Tonphänomen  gehört  daher  dem  Strohbassregister  an. 

Sobald  und  solange  also  durch  die  gähnende  Glottis  ein  dünner  Luftstrahl 
von  fortwährend  gleichem  Durchmesser  ohne  alle  Schwellung  durch] 
streicht,  richten  sich  die  Spannungs-  und  Dimensionsverhältnisse  derselben 
nach  dem  Druck  der  Masse  der  exspirativen  Luftsäule,  und  es  sind  hierbei 
nur  Falset-  und  Strohbasstöne  möglich,  weil  zu  Brusttönen  die  Spannung 
der  Luftsäule  der  der  Stimmbänder  nicht  entspricht,  Die  Tonstufe  hängt 
hier  von  der  Masse  oder  vom  absoluten  Druck  der  Luft,  nicht  von  der  Span- 
nung oder  dem  speeifischen  Druck  derselben  ab.  Nach  reichlich  halber 
Konsumtion  der  Luftmasse  springt  der  allmälig  vertiefte  Falsetton  um  1  Ok- 
tave in  das  Strohbassregister  um,  weil  die  nach  Verengerung  strebende  Glot- 
tis zu  diesem  Behufe  nun  auch  von  der  2.  Zone  der  Stimmbänder  gebildet 
wird,  dieser  Strohbasstpn  wird  nun  bei  weiterer  Reduktion  des  Luftvor- 
raths gleichfalls  vertieft,  bis  die  Bedingungen  zur  Phonation  überhaupt  er- 
schöpft sind.  Bei  bevorstehendem  Uebergang  des  Falsets  in  das  tiefe  Re- 
gister werden  die  letzten  (tiefsten)  Töne  des  erstem  mit  1  Oktave  tiefer  lie- 
genden Interferenzen  begleitet,  die  sich  sofort  zum  alleinigen  Tone  erhe- 
ben. Daher  jener  Sprung,  der  also  ein  nicht  unvermittelter  ist. 

Zusammengesetzter  und  gemischter  werden  diese  Verhältnisse,  wenn  die 
Stimme  der  Willkühr  unterworfen  und  zum  eigentlichen  Zweck  der  Exspira- 
tion gemacht  wird.  Soll  ein  gewisser,  beabsichtigter  Ton  (Brustton)  eine 
ganze  Exspirationszeit  hindurch  piano  gehalten  werden,  so  werden  zuerst 
die  Stimmbänder  so  weit  gespannt  und  gegen  einander  gestellt,  dass  die 
Luftsäule  bei  einem  gewissen  Grad  ihrer  Tension  in  die  beabsichtigte  Zahl 
von  Schwingungen  in  der  Glottis  versetzt  werden  kann.  Um  diese  Zahl  auf-' 
recht  zu  erhalten,  ohne  dass  dabei  der  Ton  schwächer  oder  stärker  werde, 
muss,  wie  schon  erwähnt,  die  passive  (durch  Kontraktion  der  Exspiratious- 
muskeln  bewirkte)  Tension  der  Luftsäule  auf  einem  gleichen  Grade  erhalten 
werden;  oder,  wofern  dies  (zu  Ende  der  Exspiration)  nicht  mehr  möglich 
ist,  muss  die  Spannung  der  Stimmbänder  nach  beiden  Richtungen  vermeint 
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und  die  phonische  GJottisweite  dadurch  vermindert  werden,  weil  sonst  die 
Bänder  durch  die  geringer  drückende  Luftsäule  nicht  mehr  in  gewünschter 
Weise  in  Schwingungen  versetzt  werden  und  der  Ton  in  das  Fistelregister 
umspringen  würde.  Von  der  dabei  stattttindenden  Bewegung  des  Kehlkopfs 
nach  oben  ist  früher  die  Rede  gewesen. 

Soll  nun  derselbe  Ton  geschwellt,  soll  eine  Messa  di  voce  hergestellt 
werden,  so  sehen  wir  den  Kehlkopf  in  dem  der  Verstärkung  angemessenen 
I  Grade  nach  unten  gezogen  werden,  und  wir  finden,  dass  eine  grössere 
Masse  von  Luft  in  einer  gewissen  Zeit  durch  die  Glottis  entweicht.  Wäh- 
rend beim  Piano  der  Luftsfrahl  (oder,  was  dasselbe  ist,  die  phonische 
i  Glottiswcite.)  von  gleicher  Dicke  (Breite)  blieb,  erleidet  er  auf  dieser  Schwel- 
lung des  Toues  eine  Verdickung,  Ausweitung,  die  wir  uns  etwa  wie  in 
füg.  170  vorstellen  können:  und  welche  auch  durch  das  dafür  übliche  mu- 

sikale  Zeichen  <^  ^>  nicht  unpassend  graphisch  dar- 

 :  ***'.~».  gestellt  wird.  Dabei  wird  die  zur  Tonbildung  zu  ver- 

 ._  -""     arbeitende  Luftmasse  ,  weil  sie  alknälig  grösser  wird, 

stärker  durch  die  Exspirationsmuskeln  zusammenge- 
drückt, damit  sie  in  ihrer  Bewegung  nicht  langsamer 
iwird,  während  wir  keine  Erscheinungen  vorfinden,  die  für  eine  wesentliche 
'Verlängerung  oder  Verkürzung  der  Glottis  sprächen:  der  Kehlkopf  tritt  nur 
etwas  mehr  am  Halse  hervor,  weil  die  phonische  Weite  der  Glottis,  also 
auch   das   Volumen   des   ganzen  Kehlkopfs  zugenommen   hat.  Herab- 
s  gezogen  wird  bei  diesem  Schwellen  des  Tones  der  Kehlkopf  aus  denselben 
(Gründen,  wie  bei  der  Tonvertiefung  unter  Null,  d.  h.  weil  die  phonische 
1  Weite  der  Glottis  grösser  wird,  weil  mehr  Luft  auf  einmal  durch  letztere 
«streicht,  und  weil  zu  diesem  Behuf  die  Luftröhre,  die  hier  als  Windkessel 
ifungirt,  w:eiter,  also  auch  kürzer  werden  muss.   Dabei  wird  dem  Kehlkopf 
■sein  Geschäft,  ausgiebigere  Exkursionen  zu  bewirken,  erleichtert,  weil  die 
;  Reibung  der  Luftsäule  und  dadurch  der  Anspruch  der  Bänder  durch  diese 
Gegenbewegung  erhöht  wird;  ausserdem  wird  durch  die  Verkürzung  des 
I  Windrohrs  vielleicht  auch  beigetragen,  dass  die  sonsteintretendeTonerhöhung 
verhütet  werde.    Die  Hauptsache  ist  aber  die  der  Vermehrung  der  Tension 
der  Luftsäule  kongruente  Zunahme  der  Kontraktion  des  M.  thyreoarytaen. 
I  bei  nachlassender  Spannung  des  Gricothyieoid. ,  wodurch"  die  Stimmband- 
Ikörper  verdickt  und  überhaupt  die  Glottiswände  verstärkt  werden. 

I  Durch  angemessene  Verdickung  werden  die  Stimmbänder  ihren  anfäng- 
lichen Ton  behalteju ,  auch  wenn  die  Luftsäule  dichter  und  beschleunigter 
s  geworden  ist.    Auch  am  Mastdarm  wird  durch  stärkere  Kontraktion  des 
; Sphinkters  das  Gas  kräftiger,  in  grösserer  Masse  auf  einmal  durch  die  vor- 
thandene,  dabei  etwas  einwärts  gezogene  Stimmritze  getrieben,  und  der  Ton 
i  dadurch  geschwellt.  Aber  er  wird  dadurch  auchin einen  vollenZungenton  ver- 
handelt. Dasselbe  geschieht  im  Kehlkopf.  Man  pflegt  bei  der  Messa  di  voce 
-sehr  oft  den  gewollten  Ton  mit  Fistelmechanismus  einzusetzen,  crescendo 
in  den  des  Brustregisters  überzuführen,  und  aus  diesem  in  den  vorigen  zu- 
rrückkehren  zu  lassen.    Dabei  wird  sukcessiv  vom  Glottisrande  aus  nach 
auswärts  und  abwärts  eine  Faser  des  M.  thyreo-aryt.  nach  der  andern  in 
•Spannung  versetzt,  je  mehr  der  Luftstrom  an  Masse  und  Spannung  anwächst, 
tund. je  gleichmässiger  dies  geschieht,  desto  schöner  und  gleichmässiger 
v  wächst  der  Ton  an.  Wir  haben  gesehen,  dass  dieser  Mechanismus  zur  Ton- 
verstärkung bei  Festhaltung  der  Schwingungszahl  in  der  Regel  hinreicht, 
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und  dass  es  dazu  keiner  Relaxation  des  M.  cricolhyreoid.  bedarf,  wie  bei 
den  Müll  er 'sehen  Versuchen  am  todten  Kehlkopf. 

Das  zweite  Hauptmoment  der  Schwellung  des  Tones  geht  im  obern 
Kehl  köpf  räume  vor  sich.  Die  aus  der  Glottis  in  grösserer  Fülle  strö- 
mende Tonmasse  erweitert  jedenfalls  diesen  Raum  ebenso,  wie  die  Glot- 
tis selbst,  und  demzufolge  werden  auch  die  denselben  umschliessenden 
Muskelfasern  in  ein  ähnliches  Verhältniss  zur  Luftsäule  treten,  wie  vorhin. 
Zuerst  gedenken  wir  hier  der  den  Ventrikel  umziehenden  Fasern.  Bei 
jedem  Phonationsphänomen  werden  die  tönenden  Luftwellenziige  in  die 
Ventrikel  umgebeugt,  also  bei  starken  Tönen  eine  grössere  Anzahl  dersel- 
ben, als  bei  schwachen,  es  werden  die  Ventrikel  bei  starken  Tönen  stärker 
von  Luft  ausgedehnt,  als  bei  schwachen.  Durch  diese  Ausdehnung  werden 
aber  die  Fasern  des  Stratum  exlernum  des  Stimmmuskelapparats  auf  einen  ge- 
wissen Grade  ihrer  Kurvatur  erhalten,  indem  der  auf  die  Wände  der  Ventrikel 
ausgeübte  Luftdruck  jene  Muskelfasern  seitlich  und  abwärts  drängt.  Da- 
durch wird  bewirkt,  dass  die  Kontraktion  dieser  Fasern  und  ihr  Streben, 
dabei  gerade  zu  werden  und  so  die  geraden  Fasern  des  Stratum  internum 
einwärts  zu  drücken,  mit  einem  gewissen  Nachdruck  vor  sich  geht,  der  na- 
türlich zur  Stärke  des  Tones  proportional  ausfallen  muss.  Ausserdem  wirkt 
jenes  Abwärtsdrängen,  insofern  es  die  Aufblähung  des  Stimmbands  be- 
schränkt und  zu  dessen  Tension  beiträgt,  tonerhöhend.  In  ähnlicher  Weise 
verhalten  sich  die  höher  liegenden  Nebenbündel  desselben  Muskelapparats, 
zunächst  diejenigen,  welche  die  Membrana  quadrangularis  zu  verkürzen, 
anzuspannen,  und  so  die  ganze  obere  Kehlkopfsapertur  zu  verengen  streben. 
Die  eingeströmte  Luftmasse  wird  dadurch  komprimirt,  und  der  Ton  auf  diese 
Weise  intensiver. 

Wir  erwähnten,  dass,  um  den  zu  verstärkenden  Ton  auf  seiner  Schwin- 
gungszahl zu  erhalten,  der  M.  cricothyreoideus  mit  seiner  dem  Thyreo-ary- 
taen.  entgegen  arbeitenden  und  dadurch  unter  andern  Verhältnissen  die  be- 
absichtigte Spannung  bei  gleichbleibender  Länge  der  Glottis  erhaltenden 
Kontraktion  nicht  nachzulassen  braucht,  und  dass  durch  die  verstärkte 
Luftgebung  eine  Erhöhung  des  Tones  nicht  zu  befürchten  ist,  wofern  eine 
grössere  Anzahl  von  Fasern  des  M.  vocalis  in  Schwingungen  versetzt  wer- 
den, das  Stimmband  also  an  Breite  zunimmt.  Die  Kontraktionsverhältnisse 
des  M.arytaenoideus  richten  sich  nach  dem  erforderlichen  Grade  des  Gegen- 
drucks, der  dem  Seitendruck  der  Luftsäule  von  Seiten  der  Glottiswände  zu 
opponiren  ist:  sie  reguliren  demnach  auch  die  phonische  Weite  der  Glottis. 
An  und  für  sich  vermag  jedoch  dieser  Muskel  die  Stimmfortsätze  noch 
nicht  vollkommen  gegen  einander  zu  bewegen:  dies  Geschäft  ist  dem  Crico- 
thyreoideus lateralis  aufbewahrt,  der  aber  weit  leichteres  Spiel  hat,  wenn 
der  Quermuskel  der  Giesskanne  bereits  kontrahirt  ist.  Es  sind  diese  beiden  (oder 
vielmehr  drei)  Muskeln  diejenigen,  welche  mit  der  Längendimension  der 
Glottis  so  gut  wie  nichts  zu  thun  haben,  dafür  aber  für  die  Verhältnisse  der" 
Weite  derselben  von  grosser  Bedeutung  sind.  Sie  verhalten  sich  beinahe,  wie 
eine  Schraube  oder  ein  Wirbel,  der  die  Weite  einer  Spalte  reguliren  soll.  Jeder 
auf  die  Glottisbänder  einwirkende  Seitendruck  strebt,  dieselben,  mithin  auch  die 
Stimmfortsätze,  von  einander  zu  entfernen.  Jedenfalls  ist  derSchluss  letzten  r 
ein  weniger  fester,  wenn  einer  vorhandenen  Verstäi  kungder  Lufttension  keia<j 
Gegenkraft  entgegengesetzt  wird,  welche  die  anfängliche  Festigkeit  jenes 
Schlusses  zu  erhalten  strebt.  Wir  dürfen  nicht  annehmen,  dass  während  des 
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Lebens  die  Kontraktion  des  M.  ary-arytaen.  und  der  beiden  Crico-arytaen. 
laterales  eine  permanent  gleichstarke  ist,  etwa  wie  sie  J.  Müller  bei  seinen 
Präparaten  nachgeahmt  hat.  Offenbar  wechselt  der  Grad  dieser  Kontraktion 
je  nach  dem  Tensionsgrade  der  ansprechenden  Luftsäule  und  je  nach  dem 
beabsichtigten  Grade  der  phänischen  Weite  der  Glottis.    Nur  müssen  wir 
hier  zweierlei  unterscheiden ,  nämlich:  ob  die  Kraft,  mit  welcher  sich  die 
genannten  drei  Muskeln  zusammenziehen,  genau  dem  auf  die  Glottiswände 
und  Stimmfortsätze  einwirkenden  Seitendrucke  der  Luftsäule  proportional 
ist,  dergestalt,  dass  das  Maass,  bis  zu  welchem  die  Stimmfortsätze  beim 
Toneinsatz  gegen  einander  bewegt  oder  gedrängfsind,  während  der  pboni- 
schen  Exspiration,  mag  der  Seitendruck  gleichbleiben  oder  nicht,  unver- 
ändert erhalten  wird;  oder  ob  jene  Kraft  nach  Umständen  das  Maass  des 
Seitendrucks  der  Luftsäule  über-  oder  unterschreitet.    In  ersterem  Falle 
bleibt  die  phonische  Glottisweite  sowohl  als  auch  die  Tonhöhe  unverändert, 
wenn  auch  die  Schwingungsamplitude  bei  wachsender  Lufttension  zunimmt. 
Im  zweiten  Falle  wird  die  phonische  Glottisweite  bei  Ueberwucht  der  Lnft- 
spannung   vermehrt,    bei   überwiegender  Muskelverkürzung  vermindert. 
Schon  bei  unsern  Versuchen  am  todten  Kehlkopfe  haben  wir  (J.  Müller 
hat  keine  dergleichen  angestellt)  gefunden,  dass  stärkere  Zusammendrückung 
der  Spitzen  der  Stimmfortsätze  den  Ton  caeteris  paribus  erhöht,  stärkere 
Laxirung  dagegen  vertieft,  wenn  auch  nicht  so  viel,  als  ihn  die  Zusammen* 
i  drückung  und  Entfernung  der  Stimmbänder  gegen  und  von  einander  zu  er- 
1  höhen  und  zu  vertiefen-vermag.    Jene  Erhöhung  muss  aber  offenbar  zuneh- 
i  men,  wenn  bei  verstärkter  Zusammenpressung  der  Stimmfortsätze  die  Span- 
nung der  Luftsäule  zunimmt,  und  die  der  Stimmbänder  wenigstens  nicht  ab- 
1  nimmt.  Wird  aber  die  Spannung  der  Stimmbänder,  so  weit  sie  durch  Koope- 
i  ration  der  Mm.  thyreo-arytaen.  und  cricothyreoidei  möglich  ist,  gleichzeitig 
mit  einer  hohen  Spannung  der  Luftsäule  und  mit  kräftiger  Kontraktion  der 
•  Schliessmuskeln  der  Glottis  posterior  verbunden ,  so  werden  die  höchsten 
und  stärksten  Brusttöne  zum  Vorschein  kommen,  die  überhaupt  unter  den 
.gegebenen  anatomischen  Verhältnissen  möglich  sind.   Dass  die  Länge  der 
Glottis  hier  nicht  in  geradem  Verhältniss  zur  Tension  der  Luftsäule  stehen 
darf,  haben  wir  schon  früher  nachgewiesen.    Denn-  sobald  die  Länge  der 
Glottis  ihre  mittlere  Stufe  überschreitet,  sobald  also  die  Wirkung  des  M. 
cricothyreoid.  einseitig  hervortritt,  müssen  die  Glottiswände,  so  weit  .sie 
muskulös  sind,  in  entsprechendem  Grade  an  seitlicher  Spannung  verlieren; 
und  es  muss  dann  der  Luftstrom  mit  geringerer  Tension  durchgeführt  wer- 
den, wenn  der  beabsichtigte  hohe  Ton  zum  Vorschein  kommen  soll,  der 
dann  mehr  oder  weniger  piano  ausfällt  und  bereits  das  Fisteltimbre  an 
;sich  trägt. 

Man  kann  nun  äber  auch  nach  Belieben  die  einzelnen  Elemente  des  Me- 
chanismus des  Gähnens  zu  bestimmten  phonatorischen  Zwecken  verwenden 
und  denselben  sogar  eine  noch  grössere  Ausdehnung  geben,  als  bei  dem  un- 
willkührlich,  ohne  sonderliche  Benutzung  der  disponibeln  Kräfte,  vor  sich 
gi 'henden  Gähnen  stattfand.  Namentlich  kann  man  das,  was  beim  Gähnen 
(beziehendlich  auch  bei  der  Analphonation)  von  Anfang  an  bis  zu  einem 
gewissen,  dem  Medium  nahe  liegenden  Stadium  vor  sich  geht,  in  umge- 
kehrter Ordnung  bewirken  und  bis  zu  einem  Extrem  treiben,  das  über  je- 
nen Toneinsatz  des  Gähnens  u.  s.  w.  hinausliegt. 

Wir  beobachten  bei  der  Analphonation,  dass  der  Ton  dann  eine  sehr 
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hohe  Schwingungszahl  zeigt,  wenn  die  Spannung  des  zu  emittirenden  Gasef- 
und der  Widerstand,  den  der  Sphinkter  der  ihn  bereits  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grad  ausgedehnt,  aber  noch  nicht  geöffnet  habenden  Druckkraft  des 
Gases  entgegensetzt,  gleichzeitig  einen  hohen  Grad  erreicht  haben,  wobei 
jedoch  letztere  Kraft  immer  noch  um  ein  Geringes  durch  letztere,  überboten 
wird.  Die  anale  Glottis  wird  hierbei  nur  sehr  wenig  geöffnet,  und  also 
auch  nur  eine  sehr  geringe  Gasquantität  auf  einmal,  aber  natürlich  mit  gros- 
ser Geschwindigkeit,  ausgetrieben.  In  ähnlicher  Weise  verhält  es  sich  mit 
dem  Kehlkopf,  wenn  er  hohe  Fisteltöne  zu  erzeugen  bemüht  ist.  Die  Ton- 
abstufung  des  Falsets  geschieht  wesentlich  durch  zweierlei  Kräfte:  durch 
Modificirung  der  Längendimension  der  Stimmbänder  mittels  Kontraktion 
des  M.  cricothyr.  und  seiner  längern  Gehülfen  einerseits,  und  durch  Modi- 
ficirung des  Gegendrucks  der  beiden  Glottiszonen  auf  einander  mittels  der 
den  Kehlkopfraum  von  den  Seiten  aus  verengenden  Muskeln  andererseits, 
ohne  dass  dabei  der  M.  vocalis  irgend  wie  zur  aktiven  Spannung,  welche 
der  des  Luftstroms  die  Wage  hielte,  gelangte.  Er,  so  wie  die  übrigen  Strata 
des  M.  thyreo  arvt. ,  wirken  hier  nur  wie  elastische  Polster  mit  zur  Glottis 
senkrecht  stehender  Elasticitätsaxe,  die  von  andern  Kräften  gegen  die  elasti- 
sche Glottismembran  zusammen  und  einander  entgegen  gedrückt  weiden, 
wobei  die  Verschmälerung  der  Membrana  vocalis  und  die  Einengung  der 
auf  derselben  liegenden  Muskelschichten  auch  das  Ihrige  beiträgt;  dagegen 
setzt  er  der  die  Glottis  verlängernden  Kontraktion  des  M.  cricothyr.  etc. 
kein  Hinderniss  entgegen.  Sobald  einem  hohen  Fistelton  ein  tieferer  folgen 
soll ,  sobald  also  die  Stimmbänder  etwas  von  ihrer  Längenspannung  verlie- 
ren sollen,  da  ist  er  es  nicht,  welcher  sich  so  viel,  und  zwar  aktiv  und  sich 
selbst  bestimmend,  zusammenzieht,  als  der  M.  cricothyr.  nachlassen  soll, 
sondern  dies  Geschäft  übernehmen  die  Muskeln  der  schiefen  Linie,  welche 
die  Glottis  verkürzen.  Der  M.  vocalis  zieht  sich  natürlich  auch  zusammen, 
aber  er  hat  dabei  keine  andere  Last  zu  bewältigen,  als  die  Luft;  seine  bei- 
den Insertionspunkte  werden  ihm  genähert,  er  selbst  hat  dabei  Nichts  zu 
thun.  Der  Kehlkopf  steigt  daher  am  Halse,  sobald  man  auf  der  Scala  der 
Fisteltöne  aufsteigt,  und  er  fällt  bei  absteigender  Scala.  Bei  Timbre  clair 
tragen  diese  Bewegungen  mehr  aus,  als  bei  Timbre  obscur,  wo  der  Kehl- 
kopf, ebenso  wie  beim  Brustregister,  sich  im  Allgemeinen  auf  einer  tiefern 
Zone  des  Halses  verhält.  Hinsichtlich  der  Erzeugung  der  höhern  Tone 
zeigt  sich  aber  ein  Unterschied  zwischen  beiden  Registern.  Während  das 
Brustregister  mittels  Timbre  obscur  höher  getrieben  werden  kann ,  als  mit- 
tels Timbre  clair,  kann  das  Fistelregister  mittels  des  Timbre  obscur  nur 
etwa  eine  Quinte  über  den  höchsten  Brustton  getrieben  werden,  mittels 
Timbre  clair  dagegen  bedeutend  höher.  Vergleichen  wir  die  dabei  sinnlich 
wahrnehmbaren  Phänomene  und  Mechanismen  genauer'  mit  einander,  so 
werden  wir  zu  der  Ansicht  getrieben,  dass  während  auf  der  ganzen  mit 
Timbre  obscur  erzeugbaren  Tonreihe  die  vibrirende  Glottis  in  ganzer  Länge, 
d.  h.  von  der  Vereinigung  der  beiden  Stimmfortsätze  an  bis  zur  Fovea  cen- 
tralis geöffnet  ist  und  in  ganzer  Länge  schwingt,  dasselbe  beim  Timbre  clair 
nicht  stattfindet,  sondern  dass  hier  etwa  nach  Erreichung  des  Verhältnis» 
inässig  besten  oder  klangvollsten  mit  diesem  Timbre  zu  erhaltenden  Tonos 
die.  Glottiswände  in  Folge  des  Seitendrucks,  den  sie  von  aussenher  erleiden,  sich 
vorn  und  hinten  gegen  einander  legen,  und  zwar  dermaassen,  dass  die  Glot- 
tis auch  beim  Schwingen  an  diesen  Theilen  geschlossen  bleibt,  und  also  nur 
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mit  einer  aliquoten  Länge  schwingt,  die  um  so  mehr  abnimmt,  je  höher 
der  Ton  steigen  soll,  bis  sich  die  phonische  Glottis  nur  noch  auf  eine  sehr 
kleine  mittlere  Abtheilung  beschränkt.  Mittels  dieser  Glottisverkürzung  las- 
sen sich  die  Falsettöne  noch  etwa  u'm  4  Stufen  höher  treiben,  als  es  mittels 
des  Obscur-Mechanismus  möglich  ist,  Wir  wissen  aber  auch,  dass  diese  ho- 
hen Falsettöne,  die  Garcia  die  Kopftöne  nennt,  ein  von  den  andern  ab- 
weichendes Timbre  besitzen  und  mit  Vei  ändei  ungen  des  Ansatzrohrs  ver- 
bunden sind,  '-welche  den  im  Innern  des  Kehlkopfs  vor  sich  gehenden  ent- 
sprechen. 

So  sind  wir  auf  dem  obern  Extrem  des  dem  menschlichen  Stimmorgan 
möglichen  Tonbereichs  angelangt,  und  wir  werden  auch  hier  den  alten  Satz 
bestätigt  finden,  dass  die  Extreme  sich  berühren.  Denn  wir  haben  ja  gese- 
hen, dass  die  allertiefsten  (Strohbass-)  Töne,  die  der  Kehlkopf  zu  erzeugen 
fähig  ist,  durch  eine  ähnliche  Aliquottheilung  der  Stimmbänder  hervorge- 
bracht werden ,  nur  mit  dem  bedeutenden  Unterschiede,  dass  bei  den  höch- 
sten Falsettönen  die  Stimmbänder  bis  auf  ihr  Maximum  in  die  Länge  ge- 
spannt, bei  den  tiefsten  Strohbasstönen  dagegen  bis  auf  ihr  Minimum  ver- 
kürzt und  erschlafft  sind.  Beim  hohen  Falset  oder  beim  Kopfregisler  macht 
sich  also  das  akustische  Gesetz  geltend,  dass  eine  von  elastischen  Bändern 
gebildete  Glottis  caeteris  paribus  um  so  höhere  Töne  giebt,  je  kürzer  ihr 
Bänder  gemacht  werden:  beim  Strohbass  dagegen  gilt  der  Satz,  dass  ein 
Glottis,  deren  Bänder  ihre  Elasticität  bis  auf  ein  gewisses  Minimum  verlo 
ren  haben,  bei  sukeessiver  Kompression  ihrer  Wandungen  durch  einen  durch- 
getriebenen Luftstrom  nur  noch  in  aufschlagende  Schwingungen  versetzt 
werden  kann,  deren  Zahl  mit  Zunahme  der  Kompression  ebenso  abnimmt, 
wie  die  Länge,  bis  zu  Avelcher  die  Glottiswände  sich  dabei  öffnen. 

Der  Hauptunterschied  der  Brust-  und  Falsettöne  hinsichtlich  ihrer  Laut- 
barkeit beruht  darauf,  dass  erstere  stärker  geschwellt  werden  können, 
und  dadurch  mehr  an  Kraft,  Intensität,  Metall  u.  s.  w.  gewinnen,  als  die 
Fisteltöne.  Bei  den  Brusttönen  ist,  wie  wir  gelehrt  haben,  der  M.  vocalis 
aktiv  oder  reaktiv  gespannt,  beim  Falset  nicht,  das  heisst:  beim  Brustregister 
zieht  dieser  Muskel  fortwährend  mit  einer  Kraft,  die  der,  mit  welcher  der 
M.  crieofhyreoideus  zieht,  mehr  oder  weniger  annähernd  das  Gleichgewicht 
halt;  beim  Falset  fällt  dieser  Zug  Seiten  des  M.  vocalis  weg.  Aber  trotzdem 
ist  dej selbe  beim  Falset  nicht  unthätig.  Er  wirkt  hier,  wenn  ein  Falsetton 
geschwellt  werden  soll,  als  Sphinkter.  Die  wesentliche  Aktion  der 
sphinktenschen  Muskeln  besteht,  wie  wir  bei  der  Betrachtung  der  Labial- 
und  Analphonation  gesehen  haben,  darin,  dass  sie  ohne  einen  Antagonis- 
mus im  bisher  gewöhnlichen  Sinne  sich  zusammenziehen,  aus  einem  weitern 
Bing  oder  Spalt  in  einen  engern  überzugehen  streben.  Das,  was  sie  bei  ihrer 
Thätigkeitsäusserung  zu  bewältigen  haben,  ist  der  sie  excentrisch  ausdeh- 
nende Seitendruck  des  flüssigen  oder  (mehr  oder  weniger)  festen  Inhalts  des 
Rohrs,  das  ihre  Kreisfasern  umgeben,  und  welche  letztere  durch  ihre  kon- 
centrisch  wirkende  Verkürzung  verdrängen  sollen.  Der  M.  vocalis  in  Ver- 
bindung mit  den  übrigen  auf  Verengung  der  Glottis  wirkenden  Muskeln 
vermag  nun,  wie  schon  Liskovius  ausgesprochen  hat,  neben  seiner  in  der 
Längsrichtung  wirkenden  Kontraktilität ,  auch  noch,  in  Verbindung  natür- 
lich m,t  seinem  Socius  auf  der  andern  Seite,  eine  ähnliche  sphinkterische 
Wirkung  auch  dann  noch  auf  die  durch  die  Glottis  getriebene  Luftsäule  aus- 
zuüben, wenn  er  seine  longitudinale  Kontraktilität  nicht  geltend  machen 
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kann  oder  soll.  Bei  den  Brusttönen  opponirt  er  dem  ihn  der  Länge  nach 
,  auszuziehen  suchenden  Antagonisten  und  der  Luftsäule  der  Glottis  gleich- 
zeitig, bei  den  Kaisettönen,  namentlich  wenn  sie  geschwellt  werden  sollen, 
ist  seine  Kontraktilität  nur  in  transversaler  Richtung  wirksam:  er  konfrahirt 
sich  nur,  nachdem  seine  Fasern  vom  Seitendruck  der  Luftsäule  nach  aus- 
wärts mehr  oder  weniger  gekrümmt  und  dadurch  verlängert  worden  sind, 
und  er  widersetzt  sich  dieser  Verlängerung  nach  Maassgabe  seiner  kontrak- 
tilen Elasticität,  indem  er  wieder  gerade  zu  werden  strebt,  wobei  er  aber 
auch  seine  vitale  Kontraktilität  geltend  macht,  sobald  die  ihm  vom  Luftdruck 
ertheilte  Aus-  und  Aufwärtskrümmung  einen  dem  beabsichtigten  Tonphä- 
nomen zuwider  laufenden  Grad  anzunehmen  strebt  *). 

Diese  sphinkterische  Kontraktion  des  M.  vocalis  und  seiner  seitlichen  Ge- 
hülfen ist  nun  aber,  wo  sie  allein  vorhanden  ist,  in  ihren  Aeusserung(  n 
und  Wirkungen  eine,  von  der  durch  longitudinalen  Gegenzug  provocirten 
und  verstärkten  sehr  verschiedene ,  denn  der  Seitendruck,  den  die  Luftsäule 
ausübt,  ist  in  Vergleich  mit  dem  Zuge  des  M.  cricothyreoideus  eine  nur  un- 
bedeutende Kraft,  zumal,  da  sie  sich  auf  die  ganze  Breite  des  Muskels  ver- 
theilt; daher  darf  der  Muskel  gar  nicht  so  viel  Spannkraft  entwickeln,  als  er 
thun  würde,  wenn  der  Antagonismus  ein  stärkerer  wäre;  er  bleibt  daher 
trotz  dieser  Arbeit  viel  weicher  oder  nachgiebiger,  als  er  im  andern  Falle 
thut.  Hierzu  kommt,  dass  während  beim  Brustregister  (besonders  beim  Cres- 
cendo und  Forte)  beide  Energien  des  Muskels  vereinigt  sind,  beim  Falset 
nur  die  eine  schwächere  stattfindet:  daher  erklärt  sich  das  weichere  Timbre 
des  Falsets  und  der  geringere  Grad  der  Schwellbarkeit  der  Töne  dieses  Re- 
gisters.  Wir  begreifen  jetzt  auch,  weshalb  (S.  629)  bei  den  Falsettönen,  na- 
mentlich den  höhern ,  am  Stimmorgan  alles  wie  gedrückt,  gepresst,  einge- 
krochen erscheint,  das  Ansatzrohr  verengt  und  doch  nicht  gespannt  ist,  bei 
den  hohen  Brusttönen  dagegen  alles  gespannt,  distendirt,  turgescirend,  und 
das  Ansatzrohr  weit  ,  aber  gespannt  und  lufterfüllt  sich  darstellt. 

Die  sphinkterisc.be  Kontraktion  des  M.  vocalis  ist  ausserdem  die  Ursache, 
weshalb  ein  geschwellter  Fistelton  seine  Schwingungszahl  behält.  Denn 
ohne  diese  Kraft  würde  der  Ton  hier  mehr  oder  weniger  sinken,  seine 
Schwingungszahl  würde  niedriger  werden,  nicht  höher,  wie  J.Müller,  der 
hier  nur  das  2.  Falsetregister  des  ausgeschnittenen  Kehlkopfs  vor  Augen  ge- 
habt zu  haben  scheint  ,  angiebt. 

Endlich  sehen  wir  jetzt  auch  ein,  warum  die  schwellbarsteu  Töne  beider 
Register  nicht  die  höchsten  derselben  sein  können,  weil  zu  jeder  sphinkte- 
rischen  Hohlkrümmung  ein  gewisser  Grad  von  Nachgiebigkeit  gegen  den 
Seitendruck  der  Luftsäule  erfordert  wird,  der  bei  der  höchsten  Längen-  oder 
Längenseiten- Spannung  der  Stimmbänder  nur  noch  ein  geringer  ist,  oder 


*)  Die  sphinkterische  Kontraktilität  eines  Muskels  steht  zwischen  der  animalen 
in  die  Länge  gerichteten  Kontraktilität  und  der  rein  physikalen  kontraktiven  Elasti- 
cität in  der  Mitte.  Ihre  Aeusserung  wird  nur  mittelbar  vom  Willen  provocirt,  un- 
mittelbar allemal  von  dem  die  betreffenden  Muskelfasern  dilatirenden  Material ,  wel- 
ches die  (unmittelbar  von  der  Willenskraft  abhängige)  Vis  a  tergo  zwischen  diese 
Muskelfasern  treibt,  um  hier  durch  die  denselben  eingepflanzte,  durch  KontraktioS 
sich  äussernde  Vis  a  latere  weiter  bewegt  zu  werden.  Aber  alle  Modifikationen 
Hemmungen,  Beschleunigungen  u.  s.  w.  dieser  Bewegung,  wenn  sie  einmal  eingeleq 
tet  worden,  stehen  unter  dem  Einfluss  des.  Willens.  Nur  die  vollkommenen  Sphinkte- 
ren,  d.h.  diejenigen,  welche  völlig  in  sich  selbst  zurücklaufen,  ohne  auch  nur  Einen 
festen  Insertionspunkt  zu  haben,  sind  dem  Willenseinfluss  entzogen. 
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eine  Zunahme  von  Druckkraft  Seiten  der  Luftsäule  erfordert,  welcher  die 
Bänder,  ohne  in  ihren  Texturverhältnissen  alterirt  zu  werden,  nicht  Wider- 
stand leisten  würden. 

Vergleichende  üebersicht  der  wesentlichen  Unterschiede  im  Mechanismus 

beider  Register. 

1.  Bei  der  Bruststimme  ist  das  erste  Schwingungsmoment  eine  Ver- 
dichtung und  eine  Exkursion,  bei  und  durch  welche  aus  dem  Glöttis- 
schluss  erst  eine  Stimmritze  geschaffen  wird  (S.  692); 

bei  der  Fistelstimme  ist  das  erste  Schwingungsmoment  eine  Verdün- 
nung und  eine  Rekursion,  bei  und  durch  welche  die  offenstehende  Glot- 
tis erst  geschlossen  wird  (692.  699); 

dieBrusttöne  werden  also  durch  Ver  dich  tu  ngs-,  dieFalse  t  töne  durch 
Verdünn  ungs  wellen  der  Bänder,  so  weit  sie  transversale  sind,  erzeugt. 

2.  Der  Schwingungsvorgang  bei  der  Bruststimme  ist  ein  Bestreben' 
die  durch  Kontraktion  des  M.  vocalis  geschlossene  Glottis  zu  öffnen:  die 
Exkursionen  sind  dabei  das  Primäre  und  Wesentliche- 

der  Schwingungsvorgang  bei  der  Fistel  stimme  ist  ein  Bestreben ,  die  we- 
gen Laxität  des  M.  vocalis  (anatomisch)  offene  Glottis  zu  schliessen:  die 
Rekursionen  sind  das  Primäre  und  Wesentliche  (694  f.). 

3.  Zu  diesem  Behufe  muss  (bei  den  Fisteltönen)  die  Glottiszone  durch 
den  Anspruch  der  Luftsäule,  deren  Seitendruck  auf  die  2.  Zone  kräftiger 
wirken  kann  und  dadurch  die  1.  Zone  vor-  und  einwärts  schiebt,  verdünnt 
und  verbreitert  werden,  damit  sie  sich  der  andern  bis  zur  Berühruno-  nähert 
(694.  699).  ö 

4.  Während  des  letzten  Schwingungsmoments  eines  Brusttons  (Rekursion) 
ist  die  Glottis  immer  noch  geschlossen,  ihre  Ränder  berühren  sich,  bevor 
sie  freiwillig  auseinander  weichen  und  die  ausgeschweifte  Form  des  Indiffe- 
renzzustandes wieder  annehmen; 

wahrend  des  letzten  Schwingungsmoments  eines  Fisteltons  (Exkursion) 
ist  die  Glottis  bereits  wieder  geöffnet,  und  die  Glottisräuder  divergiren  auch 
wenn  die  Stimmfortsätze  noch  einander  berühren. 

5.  Ueberhaupt  liegen  die  Glottisränder  beim  Einsatz  eines  Falsettons 
lockerer  an  einander,  als  beim  Einsatz  eines  Brusttons  (695). 

6.  Wegen  dieses  unvollkommenem  Glottisschlusses  lassen  sich  die  Fistel- 
tone weit  weniger  schwellen,  als  die  Brusttöne  (731); 

7.  es  gcräth  deshalb  aber  auch  die  Luftsäule  des  Windrohrs  (Luftröhre) 
winiger,  als  die  des  Ansatzrohrs,  in  Mitschwingungen,  während  beim  Brust- 
register, wo  der  Glotlisschluss  ein  vollkommener  ist,  das  Umgekehrte  statt- 
findet. Daher  auch  der  Name  Brust-  und  Fistel-  oder  Halsstimme  (S.  62  7). 

8.  Der  tiefste,  bei  geringer  Luftgebung  sich  bildende,  sogenannte  Fistel- 
ton (709)  entspricht  dem  Piano- Vorton  der  Kautschukapparate  mit  Rohr- 
ansätzen (S.  485), .bei  welchem  die  Luftsäule  noch  nicht  mittönt.  Die 
ganzen  Fisteltöne  sind  gleichsam  nur  halbe  Brusttöne  (S.  627). 

9.  Aus  gedachten  Gründen  ist  auch  die  A  n  spr  u  ch  s  fäh  ig  k  ei  t  der 'Bän- 
der heim  Falset  grösser,  als  beim  Brustregister,  weil  bei  ersterem  weniger 
Luftmasse  und  Luftdrnck  genügt,  um  Schwingungen  zu  erzeugen,  als  bei 

1  letzterem  (705). 

10.  Aber  es  wird  auch  weniger  festes  Material  caeteris  paribus  beim  Fal- 
sset  in  primäre  Schwingungen  versetzt,  als  beim  Brustregister,  weil  wegen 
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der  Unthätigkeit  des  M.  vocalis  und  wegen  Mangels  der  seitlichen  Elastici- 
tätsaxe  (G9G)  die  Leitungsfähigkeit  der  Bänder  für  die  Tonschwingun- 
<*cn  beim  Falset  geringer  ist,  als  beim  Brustregister,  wo  jener  Muskel  ge- 
spannt ist  und  zwei  Elasticitätsaxen  wirken  (706). 

1 1.  Aus  diesen  Gründen  muss  endlich  auch  die  Schwingungszahl  der  Fal- 
settöne  caeteris  paribus  weit  höher  ausfallen,  als  die  der  Brusttöne,  weil 
der  Querschnitt  des  schwingenden  Körpers  bei  jenen  ein  weit  kleinerer  ist, 
als  bei  diesen  (7  1  5  f.). 

Einfluss  des  Ansatzrohrs. 

Bis  jetzt  haben  wir  uns  mit  den  tonabstufenden  Mitteln  beschäftigt,  welche 
innerhalb  des  Bereichs  des  Glotlisapparats  liegen;  jelzt  wollen  wir  unter- 
suchen, ob  die  in  der  Glottis  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  sukeedi- 
renden  stehenden  Schwingungen  durch  gewisse  mit  dem  Räume,  den  Wan- 
dungen und  besondern  Organen  des  Ansatzrohrs  vor  sich  gehenden  Ver- 
änderungen in  ihrer  Zahl  abgeändert  werden  können.  Wir  haben  ja  früher 
gesehen,  dass  Ansatzrohre  von  verschiedener  Länge  einen  nicht  unbeträcht- 
lichen Einfluss  auf  die  Töne  elastischer  Mundstücke  ausüben;  wir  müssen 
uns  daher  jedenfalls  die  Frage  vorlegen,  ob  das  Ansatzrohr  des  menschli- 
chen Stimmorgans  etwas  Aehnliches  zu  bewirken  im  Stande  ist. 

Nach  meiner  Ansicht  vermögen  die  Veränderungen  des  Kehlkopfstandes 
unbeschadet  der  übrigen  Abänderungen  im  Mechanismus  der  Glottis  schon 
dadurch  den  Ton  seiner  Schwingungszahl  nach  innerhalb  gewisser  Grenzen 
abzustufen,  dass-  das  Ansatzrohr  des  Stimmorgans  dabei  in  seinen  Dimen- 
sionen und  Spannungsverhältnissen  modificirt  wird.  Man  wende  mir  nicht 
ein,  dass  eine  möglicher  Weise  durch  Verkürzung  des  Ansatzrohrs  hervor- 
gerufene Tonerhöhung  durch  die  gleichzeitige  Verlängerung  des  Windrohrs 
(der  Luftröhre)  aufgehoben  werden,  die  Differenz  also  gleich  Null  werden, 
die  Tonstufe  demnach  von  der  gegenseitigen  Raumänderung  des  Wind-  und 
Ansatzrohrs  unabängig  sein  müsse.  Die  Verhältnisse  ,  die  hier  stattfinden, 
sind  ganz  andere,  als  man  sich  bei  einfachem  Vergleiche  des  menschlichen 
Organs  mit  unsern  künstlichen  Apparaten  vorstellen  dürfte*.  Was  das  Wind- 
rohr durch  Aufsteigen  des  Kehlkopfs  an  Länge  gewinnt,  das  verliert  es 
wieder  theils  durch  die  dabei  stattfindende  Verengung,  zumeist  aber  dadurch, 
dass  die  Wandung  desselben  gleichzeitig  dichter  und  gespannter  wird,  also 
die  Bedingungen  eines  höhern  Tones  erfüllt.  Jedenfalls  findet  in  dieser  Hin- 
sicht eine  vollkommene  Kompensation  statt,  so  dass  wir  die  dimensioneilen 
Veränderungen  der  Luftröhre  hier  sofort  ausschliessen  können,  wenngleich 
wir  den  absoluten  Rauminhalt  der  Luftröhre  (als  Windrohr  betrachtet)  als 
ein  tonvertiefendes  Element  anerkennen  müssen.  Anders  verhält  es  sich 
mit  dem  Ansatzrobre.  Wenn  wir  uns  an  den  in  Vergleich  der  Luftröhre  so 
ausserordentlich  komplicirten  Bau  und  an  die  zahlreichen  Dimensiousver- 
änderungen  erinnern  (vergl.  S.  225),  deren  dieser  Kanal  fähig  ist,  wenn 
wir  ferner  die  vielfachen  Veränderungen  erwägen,  welche  das  Ansatzrpfflj 
shon  bei  einer  geringen  Veränderung  der  Schwingungszahl,  z.  B.  bei  einej 
Triller,  erleidet,  so  dürfte  die  Vermuthung  nicht  fern  liegen,  dass  das  An- 
satzrohr des  menschlichen  Stimmorgans  ausser  seineu  andern  Funktionen 
auch  die  habe,  durch  seine  Dimensions-  und  Spannungsänderungen  den 
Ton  nicht  nur  seinem  Klange  und  seiner  Fülle,  sondern  auch  seiner  Schwin- 
gungszahl nach  in  ähnlicher  Weise  abzuändern,  wie  die  Rohransätze  unse- 
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rer  rohen,  mit  Händen  gemachten  Apparate.  Dass  die  Dimensionsänderun- 
gen  der  Glottis  nicht  die.  einzige  Ursache  der  Kehlkopfbewegungen  abgeben 
können,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  während  die  Kapazität  des  Wind- 
rohrs  im  Ganzen  durch  seine  Verlängerung  und  Verkürzung  nicht  verändert 
wird,  das  Ansatzrohr  sich  einer  solchen  Kompensation  nicht  erfreut,  son- 
dern bei  jedem  Heben  des  Kehlkopfs  nicht  nur  ganz  unverhältnissmässig  ver- 
kürzt, sondern  auch  gleichzeitig  verengt  und  angespannt  wird,  während  es 
beim  Herabsteigen  des  Kehlkopfs  in  entsprechendem  Maasse  verlängert,  er- 
weitert und  erschlafft  wird,  wofern  nicht  durch  Antagonismus  eine  Span- 
nung hervorgerufen  wird. 

Ferner  müssten,  wenn  ein  bestimmtes  Wechsel-,  oder  Ausgleichungsverhält- 
niss  zwischen  den  räumlichen  und  den  Spannungsverhältnissen  des  Windrohrs 
und  Ansatzrohrs  bestände,  dergestalt,  dass  der  Einfluss  des  einen  durch  den 
des  andern  wieder  aufgehoben  würde,  die  Wände  des  Ansatzrohrs,  während 
die  des  Windrohrs  länger  und  gespannter  werden,  kürzer  und  schlaffer  wer- 
den und  umgekehrt.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall,  sondern  die  Wände  des 
Ansatzrohrs  spannen  und  verdichten  sich  gleichzeitig  mit  den  des  Windrohrs, 
obwohl  ersteres  dabei  kürzer.,  letzteres  länger  wird.  Denn  wir  wissen,  dass 
die  Hebemuskeln  des  Kehlkopfs  grossentheils  in  den  Wänden  des  Fangrohrs 
liegen.  Die  ganze  Hebung  des  Kehlkopfs  ist  also  fast  nur  ein  durch  die  Ver- 
kürzung des  Ansatzrohrs  erst  bedingter,  von  ihr  abhängiger  Vorgang,  und 
die  Luftröhre  wird  eben  so  fast  nur  dadurch  verlängert,  dass  sie  vom  Kehl- 
kopf, so  zu  sagen,  ins  Schlepptau  genommen  wird.  Demnach  haben  wir  je- 
denfalls den  Kehlkopfstand,  in  so  weit  er  mit  Veränderungen  der  Schwin- 
gungszahl der  Glottistöne  in  entsprechendem  Verhältniss  steht,  von  denSpan- 
nungszuständen  der  Wände  des  Ansatzrohrs  als  wesentlich  abhängig  zu  be- 
trachten. Denn  wenn  der  oberhalb  des  Kehlkopfs  liegende  Raum  wirklich 
mit  einem  Ansatzrohr  verglichen  werden  kann,  so  lässt  sich  nach  den  bis- 
herigen Untersuchungen  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  ein  in  diesen  Raum  ge- 
führter Kehlkopfton  allein  dadurch,  dass  dieses  Ansatzrohr  durch  Spannung, 
Verkürzung  und  gegenseitige  Annäherung  seiner  Wandungen  in  allen  sei- 
nen Dimensionen  verkleinert  wird,  eine  Erhöhung  erleiden  muss ,  auch 
wenn  die  übrigen,  die  Tonstufe  bestimmenden  Verhältnisse  ganz  dieselben 
bleiben. 

Nun  darf  man  aber  freilich  an  das  menschliche  Stimmorgan  in  dieser  Be- 
ziehung nicht  den  Maassstab  anlegen,  den  die  von  uns  an  den  künstlichen 
Apparaten  angestellten  Versuche  ergeben.  Die.  Verhältnisse  sind  hier  viel 
komplicirter.  Ein  eigentliches,  sich  direkt  an  das  Mundstück,  den  Kehlkopf, 
anschliessendes,  solides  Ansatzrohr  ist  hier  gar  nicht  vorhanden.  Von  dem, 
was  wir  im  anatomischen  Theile  dieses  Werks  Ansatzrohr  genannt  haben, 
kann  begreiflicher  Weise  nur  die  Pars  isthmica,  und  zwar  auch  nur,  so  weit 
Sie  eine  zusammenhängende  Wandung  darbietet,  in  Betracht  kommen.  Da 
die  Epiglottis  die  untere  Grenze  dieses  Raumes  darstellt,  müssen  wir  an 
dieses  Organ,  so  wie  an  das  anknüpfen,  was  wir  bereits  über  dessen  muth- 
inaassliche  Funktion  gesagt  haben.'  Die  Epiglottis  senkt  sich  also  während 
der  Tonerzeugung,  und  zwar  um  so  tiefer,  je  mehr  die  Glottis  verengt  je 
mehr  dadurch  der  Luftstrom  verdichtet,  und  je  mehr  dadurch  der  Ton'er- 
:  höht  ist.  Dieser  Bewegung  des  Kehldeckels  muss  sich  das  Ansatzrohr 
akkommodiren,  wenn  nicht  jener  Tensionsgrad  der  Luft  wieder  aufgehoben 
und  der  Ton  dadurch  hinsichtlich  seiner  Höhe  und  Intensität  verändert  wer- 
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den  soll:  deshalb  muss  der  Kehlkopf  im  Ganzen  aufwärts  gezogen  und  da- 
durch das  Ansatzrohr  verkürzt  und  verengt  werden,  um  diese  einmal  einge- 
leiteten aero-  und  phonodynamischen  Verhältnisse,  bei  welchen  allein  eine 
gleichbleibende  Beschaffenheit  des  im  Kehlkopf  richtig  gebildeten  Tones 
möglich  ist,  gehörig  zu  unterhalten.  Der  Ton  würde  offenbar  tiefer  und 
matter,  klangloser  (vgl.  voriges  Kap.),  hauchender  ausfallen,  wenn  der  Kehl- 
koptunter diesen  Umständen  (d.h.  wenn  nicht  durch  andere  Hülfsmittcl,  von 
den  wir  bereits  gesprochen  haben,  nachgeholfen  würde)  auf  seiner  tieferen 
Stellung  beharrte,  und  die  hohen  und  höchsten  Töne,  deren  das  Organ  fähig 
ist,  würden  dann  gar  nicht  zur  Emission*)  kommen.  Das  Ansatzrohr,  inner- 
halb einer  gewissen  Verkürzung  und  Verengerung,  übt  hier  in  ähnlich«  r 
Weise  einen,  zwar  nicht  absolut  erhöhenden,  aber  die  durch  eine  gewisse 
Windrohrlänge  erzeugte  Vertiefung  wieder  aufhebenden  und  so  die  Tonhöhe 
regulirenden  Einfluss  aus,  wie  wir  einen  solchen  bei  unsern  frühern  Ver- 
suchen (s.  S.  487)  kennen  gelernt  haben.  Würde  der  Kehlkopf  z.  B.  bei  dem 
Zustande  seiner  Glottis  und  des  Windanspruchs,  bei  welchem  er  c1  oder  dl 
zu  geben  fähig  ist,  tief,  etwa  auf  seinem  statischen  Nullpunkt  stehen  blei- 
ben, so  würde  der  Ton  gewiss  um  ein  Paar -Stufen  tiefer  ausfallen,  da  bei 
einem  gewissen  Grad  der  Verlängerung  des  Ansatzrohrs  der  Ton  ebenso  tief 
klingt,  als  mit  blossem  Windrohr  ohne  Ansatzrohr.  Die  Theorie  der  Ton- 
abstufung  durch  die  räumlichen  Veränderungen  des  Ansatzrohrs  ist  dem- 
nach folgende: 

1.  Durch  das  Vorhandensein  der  Luftröhre  überhaupt  fällt  jeder  durch 
legitime  Schwingungen  erzeugte  Ton  der  Glottis  tiefer  aus,  als  wenn  der 
Kehlkopf  ohne  Luftröhre  intonirt  würde. 

2.  Dieser  Ton  wird  jedoch  durch  Verlängerung  dieses  Windrohrs  nicht 
tiefer,  weil  dadurch  der  Rauminhalt  nicht  erheblich  wächst  und  dabei  die 
Wände  desselben  in  gleichem  Verhältniss  gespannter  werden. 

3.  Das  gleichzeitige  Vorhandensein  des  Ansatzrohrs  an  sich  scheint  den 
Ton  bei  möglichst  grosser  Verkürzung  des  Windrohrs  nicht  zu  ändern,  we- 
nigstens nicht  weiter  zu  vertiefen:  es  wäre  für  die  Schwingungszahl  der 
tiefsten  Brusttöne  also  in  dieser  Hinsicht  einerlei ,  ob  überhaupt  ein  Ansatz- 
rohr existirte  oder  nicht.  Wohl  aber  vermag  die  unter  diesen  Umständen 
steigende  Erschlaffung  der  Wände  des  Ansatzrohrs  eine  Tonvertiefung  zu 
bewirken,  oder  einige  sonst  nicht  mögliche  tiefere  Töne  zu  erzielen. 

4.  Dagegen  wird  durch  das  Aufsteigen  des  Kehlkopfs  das  Ansatzrohr  ver-, 
kürzt  und  verengt,  und  dadurch  der  Ton,  unbeschadet  natürlich  der  übri- 
gen abstufenden  Einflüsse,  erhöht,  insofern  Verkürzung  des  Ansatzrohrs  die 
durch  das  Windrohr  gesetzte  Tonvertiefung  wi  der  nach  den  früher  aufge- 
stellten Gesetzen  aufhebt. 

5.  Der  Betrag  dieser  Tonerhöhung  lässt  sich  nicht  genau  berechnen: 
muthmaasslich  ist  er  auf  3  —  4  Stufen  zu  schätzen. 

Aber  es  gehen  noch  andere  Vortheile  aus  dem  Vorhandensein  des  Ansatz-,  j 
rohrs  hervor.  Es  wird  dadurch,  dass  Verkürzung  des  Ansatzrohrs  den  Ton 
caeteris  paribus  erhöht,  Verlängerung  vertieft,  den  innern  Kehlkopfmuskeln 

•)  Die  englische  Sprache  hat  ein  no/jh  besseres  Wort  dafür,  nämlich  utteranoä 
das  sich  durch  unser:  Aeusserung,  Ausgebung  u.  dergl.  nur  unvollkommen  wieder- 
geben lässt. 
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ein  Stück  ihrer  Arbeit  behufs  der  Verminderung  der  phonischen  Glottisweite 
abgenommen,  und  so  ihr  Wirkungskreis  ergiebiger  gemacht.  Denn  es  reicht 
bei  einer  gewissen  Disposition  des  Ansatzrohrs  schon  eine  geringere  Ver- 
engung der  Glottis  hin,  um  eine  gewisse  Tonhöhe,  und  ebenso  mutatis 
mutandis  eine  geringere  Erweiterung  der  Glottis  zur  Erzeugung  einer  gewis- 
sen ^  beziehendlich  bedeutenden,  Tonvertiefung  zu  erzielen.  Nicht  minder 
scheint  durch  diese  Anordnung  eine  grössere  Gleichmässigkeit  der  verschie- 
denen hohen  Töne  ihrem  Volumen  und  ihrer  Intensität  nach  erzielt  zu  wer- 
den. Offenbar  würden  ohne  die  in  Rede  stehende  Modifikation  der  Räum- 
lichkeiten des  Ansatzrohrs  die  hohen  Töne  viel  spitziger  nnd  dünner  ausfal- 
len, als  die  liefen:  wieder  ein  Mittel  für  die  Gleichartigkeit  der  Töne.  - 

Je  mehr  die  Pars  isthmica  des  Fangrohrs  ihren  erhöhenden  Einfluss  gel- 
tend machen  soll,  desto  mehr  wird  der  Raum  zwischen  Epigloftis  und  Hin- 
terwand des  Fangrohrs  beschränkt,  und  desto  mehr  wird  andererseits 
synergisch  (vergl.  S.  223)  die  Oeffnung,  durch  welche  die  P.  isthmica  mit 
mit  der  P.  nasalis  kommunicirt,  der  sogenannte  hintere  Isthmus,  verengt 
oder  vielmehr  seiner  Länge  nach  verkürzt,  und  dabei  der  Neigungswinkel, 
der  Pfeiler  dieses  Isthmus  vergrössert,  und  zwar  durch  Kontraktion  des 
sphiukterischen  M.  palatopharyngeus.  Die  räumliche.  Wirkung  dieser  Ver- 
engerung wird  freilich  durch  die  gleichzeitige  kontraktive  Verkürzung  des 
Zäpfchens,  dessen  Muskel  mit  dem  letztgenannten  zusammenhängt,  ^zurn 
Theil  wieder  aufgehoben. 

Das  Zäpfchen  ist  schon  von  altern  Physiologen  wegen  seiner  der  Ton- 
erhohung  fast  genau  entsprechenden  Kontraktion  Plectrum  vocis  genannt 
worden.  Ueber  seinen  Einfluss  auf  die  Stimme  bin  ich  noch  nicht  recht  im 
Klaren.  Sobald  die  Stimme  hoch,  scharf,  dünn  wird,  die  Glottis  also  sich 
verengt  und  der  Kehlkopf  sich  hebt,  zieht  sich  das  Zäpfchen  in  Verhält- 
niss  zusammen,  bis  es  bei  den  höchsten  Tönen  fast  ganz  eingezogen  ist. 
Es  scheint,  als  ob  es  dem  Strahle  der  hohen  Töne  aus  dem  Wege  gehen 
wollte,  während  es  bei  mittlem  und  tiefern  Tönen  ruhig  herabhängt.  —  Eine 
sonderliche  Veränderung  in  der  Weite  des  Isthmus  kann  ich  beider  Tonab- 
stufung nicht  wahrnehmen.  Fast  scheint  es,  als  ob  das,  was  demselben  durch 
Aufwärtszug  seines  untern  Winkels  verloren  gegangen,  durch  Retraktion 
des  Zäpfchens  wieder  gewonnen  werden  sollte. 


e.  Interferenzphaenomene.  —  Uebergänge  und  Ueberschla- 
gen  in  ein  anderes  Register.  —  Kopfregister.   —  Kehlbass. 

Interferenzen.  —  Diese  begleiten,  wie  wir  oben  (S.  628)  gesehen 
haben,  in  der  Regel  nur  die  mittlem,  verhältnissmässig  besten  und  schwell- 
barsten Fisteltöne  und  die  tiefsten  Basstöne,  sobald  dipselben  stärker  ge- 
I  schwellt  werden  sollen  ,  als  den  Umständen,  d.  h.  der  Disposition  und  Fähig- 
keit des  Organs  nach  ,  statthaft  ist.    Bei  manchen  Individuum  ist  aber  d?e 
Stimme  fortwährend  durch  Interferenzen  verunreinigt,  namentlich,  wo  die 
I  Pubertätsentwickelung  des  Kehlkopfs  eine  Störung  erlitten  hatte.    Sie  sind 
I  stets  als  Fehler  der  Stimme  überhaupt  und  des  Gesanges  insbesondere  zu 
»betrachten.  Das  Fehlerhafte  besteht  hier,  wenigstens  was  die  am  häufigsten 
i  in  die  obige  Rubrik  zu  bringenden  Tonabnormitäten  anlangt,  entweder  darin 
-dass  die  die  mittlere   und  untere  Bänderzone  überziehende  Schleimhaut 
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zu  schlaff  ist  und  sich  hei  schon  massiger  Tension  der  Luftsäule  aufwärts 
schiebt    und  beiderseits  eine  parallel  mit  dem  Stimmbandrande  laufende, 
über  diesen  etwas  hervorspringende,  beim  Glottisschluss  mit  der  andern 
Seite  kollidirende  Falte  bildet,  wodurch  eine  komplicirte  Glottis  entsteht, 
die  aus  Elementen  von  ungleichen  Elasticitätsverhältnissen  gebildet  ist,  und 
daher  auch  nur  unreine  Töne  oder  ein  Gemisch  von  Tönen  von  unglei- 
cher Schwingungszahl  geben  kann;  oder  dass  die  legitime  Glottiszone,  wenn 
sie  bei  leichter  Ansprechbarkeit  verhältnissmässig  zu  weite  Exkursionen 
macht,  recurrendo  mit  einer  oder  einigen  Stellen  ihres  Randes  gegen  den 
der  andern  Seite  stösst,  was  dann  am  leichtesten  geschehen  kann,  wenn  et- 
was zäher,   durch  die  Reibung  der  Luftsäule  nicht  sofort  wegführbai er 
Schleim  sich  zwischen  die  Glottisränder  geschoben  hat.  Ist  die  Langenspan- 
nung  der  Bänder  so  hoch  getrieben,  dass  die  Tension  der  durchstreichenden 
Luft  einen  solchen  Grad,  bei  welchem  ein  Forte  möglich  ist,  erlangt  hat, 
so  fallen  die  Interferenztöne  weg,  sobald  wenigstens  der  Schleim  durch  die 
Reibung  der  Luftsäule  abgestossen  worden  ist.  Durch  die  Längendehnung 
der  Bänder  wird  hie'r  natürlich  auch  die  Schleimhaut  so  weit  straff  gezogen, 
dass  eine  Faltenbildung  auf  derselben  nicht  mehr  möglich  ist,  und  uabei 
werden  auch  die  etwaigen  Schleimpartikeln,  welche  iuterferirend  einwirken 
könnten,  rarefacirt  öder  zur  schnellern  Entfernung  vorbereitet.  Bei  den  tie- 
fen Fisteltönen  fehlen  die  Interferenzgeräusche  in  der  Regel  gleichfalls, 
weil  hier  die  Stimmbänder  soweit  erschlafft  sind,  dass  der  Luftstroni  bei 
seinem  zur  Tonerzeugung  erforderlichen ,  obwohl  verhältnissmässig  schwa- 
chen Spannungsgrad  dieselben  weit  genug  aus  einander  treibt,  dass  es  zu 
anschlagenden  Rückschwingungen  nicht  leicht  kommen  kann.  Uebrigens 
weicht  der  Mechanismus  der  gewöhnlichen  Interferenzen  des  lebenden 
Stimmorgans  von  dem  des  todten  und  der  Kautschukmundstücke  im  Wesent- 
lichen nicht  ab,  weshalb  ich  auf  das  früher  (S.  439  ff  )  darüber  Bemerkte 
verweise. 

Die  Unreinheiten,  die  sich  den  tiefen  Basstönen,  wenn  die  Kehle  nicht 
günstig  genug  disponirt  ist,  beimischen,  scheinen  von  den  Falten  herzurüh- 
ren, die  sich  auf  den  Stimmbändern  bei  hoher  Verkürzung  derselben  in  der 
Quere  bilden,  und  demnach  ein  gleichmässiges  Gegeneinaudei  legen  der 
Glottiszonen  beim  Toneinsatz  unmöglich  machen.  Auch  hier  liegt  in  der 
Regel  ein  gewisser  katarrhaler  Zustand  des  Kehlkopfs  zu  Grunde. 

Beim  Uebergang  und  Rückgang  aus  dem  Bruslregister  ins  Fistelregister 
sind  die  mechanischen  Vorgänge  verschieden,  je  nachdem  die  beiderseitigen 
TöneFaralleltöne  sind,  also  eine  etwa  6  —  7  Stufen  betragende  Abweichung 
ihrer  Schwingungszahl  zeigen,  oder  je  nachdem  diese  Abweichung  eine  nur 
geringe  oder  selbst  Null  ist.  Beim  Parailelismus  bleibt  die  Längenspannung 
der  Stimmbänder  unverändert,  auch  entweicht  auf  dem  einen  Paralleltoiie 
nach  meinen  Beobachtungen  caeteris  paribus  dieselbe  Quantität  Luft ,  wie  auf 
dem  andern,  die  phonische  Glottisweite  ist  also  für  beide  Töne  dieselbe,  nur 
zieht  sich  der  M.  vocalis  für  den  Brustton  aktiv  zusammen,  für  den  Fistel- 
ton behält  er  bloss  seine  sphinkterische  (idiomuskuläre?)  Spannung:  es  legt 
sich  zwischen  beide  Tonphänomene  kein  sonstiger,  vermittelnder  MechaniM 
mus,  der  dem  Ohre  unangenehm  auffiele,  sondern  es  folgen  beide  Töne  unbe- 
hindert, nur  von  ungleicher  Tonfätbung.  Auf  der  technischen  alternirendej 
Verwendung  der  Paralleltöne  füi  den  Gesang  beruht  bekanntlich  das  sogen.  * 
Jodeln.  Bewegt  sich  diese  Gesangmanier  iu  möglichst  reinen  Parallelton- 


Ueborgang  aus  einem  Register  ins  andere. 
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Intervallen,  die  nach  Umständen  auch  noch  erweitert  werden  können,  so 
braucht  der  Sänger  bei  gleichbleibender  Glottislänge  für  den  beabsichtigten 
Falsetton  nur  die  Luftgebimg  so  weit  abzuschwächen,  dass  dadurch  "die 
Gegenspannung  des  M.  vocalis,  soweit  sie  znr  Bildung  des  Brusttons  erfor- 
derlich war,  nachlässt,  und  er  wird  ohne  sonderliches  Suchen  in  den  ge- 
wollten Ton  umspringen.  Daher  ist  auch  das  Jodeln  vorzugsweise  Eigen- 
thum der  sogenannten  Natursänger,  eben  weil  sich  die  hier  vorkommen- 
den Tonsprünge  gleichsam  freiwillig,  von  Natur,  ungesucht,  also  ohne  Zu- 
thun  einer  besondern  Kunst,  der  Kehle  darbieten.  —  Je  mehr  aber  die. 
geforderten  beiden  (amphoteren)  Töne  hinsichtlich  ihrer  Schwingungszahl 
einander  sich  nähern,  desto  schwieriger  wird  der  Uebergang,  wie  jeder  un- 
geübte Sänger  an  sich  erfahren  kann.  Geshieht  der  Uebergang  z.  B.  aus  einem 
Falsetton  in  den  nächst  tieferliegenden  Brustton ,  so  muss  die  Glottis  ein 
Stück  verlängert  werden,  es  muss  der  Antagonismus  zwischen  M.  cricothyr. 
und  M.  vocalis  hergestellt  werden,  die.  bisher  mehr  flächenartig  divaricir- 
ten  Fasern  des  letztem  Muskels  konceutriren  sich  strangförmig,  und  machen 
den  bisher  scharfen  Band  des  Stimmbands  wulstiger  und  dicker,  die  Ten- 
sion der  Luftsäule  muss  zunehmen ,  um  die  renitenter  gewordenen  Glottis- 
wände in  Schwingungen  versetzen  zu  können,  der  Kehlkopf  muss  ein 
Stück  in  die  Höhe  gezogen  oder  wenigstens  momentan  am  Fallen  ge- 
hemmt werden:  lauter  Muskelarbeit,  welche  wegfällt,  sobald  das  Umge- 
kehrte geschieht,  sobald  diesem  Brusttone  der  nächst  höhere  mit  Fal- 
setraechanismus  angefügt  wird.  Daher  ist  es  kein  Wunder ,  wenn  dieser 
Uebergang  bei  ungeübten  Sängern  mit  einem  dem  Zuhörer  vernehmlichen 
und  ihn  oft  unangenehm  berührenden  klappähnlichen  Geräusche  vollzogen 
wird,  das  in  ersterem  Falle  mit  dem  Zufallen,  im  andern  mit  dem  Oeffnen 
eines  Ventils  (aber  nicht  des  Harless' sehen)  sich  vergleichen  lässt.  Das 
Schlimmste  dabei  ist,  dass  die  Klangfärbung  der  beiden  Töne,  sobald  mau 
die  Mittel,  den  Unterschied  möglichst  zu  verwischen,  noch  nicht  in  der  Ge- 
walt hat,  so  auffallend  von  einander  absticht.  Es  klingt  erbärmlich,  wenn 
ein  Tenorist,  nachdem  er  z.  B.  seine  Arie  bis  auf  den  Schluss  mit  Anstren- 
gung seiner  Stimmmuskeln  so  leidlich  gesungen,  nicht  mehr  weiter  kann, 
und  die  letzten  hohen  Töne,  aufweiche  der  Komponist  eigentlich  erst  den 
rechten  Effekt  verspart  hat,  mit  Falset  zu  singen  genöthigt  ist.  Je  mehr 
nämlich  die  die  Glottis  verlängernden  Muskeln  ermüdet  sind,  desto  weniger 
sind  sie  fähig,  sich  zu  guterletzt  noch  mehr,  als  bisher  zu  verkürzen,  weil 
sie  durch  anstrengende  Arbeit  weich  werden  und  dabei  sich  etwas  verlän- 
gern. Es  ist  daher  eine  wichtige  Kunst  für  den  Sänger,  zur  rechten  Zeit 
(bei  Piano  vorzutragenden  Stellen)  vom  Falset  Gebrauch  zu  machen,  weil 
dabei  die  wesentlichen,  für  die  Brusttöne  am  meisten  anzustrengenden  Mus- 
keln verhältnissmässig  ausruhen,  um  dadurch  Kraft  zu  behalten,  die  letz- 
ten, den  Haupteffekt  der  ganzen  Leistung  vermittelnden  Stimmmechanismen 
mit  der  nölhigen  Energie  auszuführen.  Je  mehr  ein  Sänger  die  longitudi- 
nale  Kontraktilität  seines  M.  vocalis  schont,  desto  mehr  ist  er  fähig  die 
sphinkterische  Kontraktilität  desselben  bis  zu  einem  gewissen  Höhepunkt 
auszubilden,  und  dadurch  in  den  Besitz  eines  kräftigen  Falsets  zu  kommen: 
das  Geheimniss  der  wahren  Gesangsbildung  beruht  grossentheils  auf  An- 

'  eignung  der  Kunst,  die  natürlichen  Unterschiede  der  Mechanismen  der  Brust- 
und  Fistelstimme  möglichst  aufzuheben,  und  den  Sänger  in  den  Stand  zu 

I  setzen,  wo  er  frei  über  dieselben  verfügen  kann. 
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Nach  unsern  Untersuchungen  existirt  in  dieser  Hinsicht  kein  sonderliches  I 
Geheimniss  mehr.    "Wir  wissen,  dass  bei  allmäliger  Absclivvächung  eines 
nicht  zu  hohen  Brusttons  der  Antagonismus  zwischen  M.  cricothyr.  und  M.  1 
vocalis  geringer  wird,  wobei  letzterer  ebenso  an  Spannung  verliert,  wie 
die  Luftsäule;  während  die  Intensität  des  Tones  in  gleichem  Verhältniss  ab-  I 
nimmt,  und  ein  Timbre  gewinnt,  das  von  dem  des  darauffolgenden  um  1 
oder  2  Stufen  höher  liegenden  Falsettons  sich  wenig  unterscheidet,  zumal 
da  die  sphinkterische  Kontraktion  des  M.  vocalis,  welche  dem  Falsetton  I 
seine  Lautbarkeit  und  Intensität  giebt,  um  so  stärker  aufgetragen  werden 
kann,  je  mehr  und  je  länger  die  longitudinale  (antagonistische)  Spannung  I 
desselben  nachgelassen  hat.  Etwas  schwieriger  ist  es  allerdings,  bei  abstei- 
genden Passagen  aus  dem  Falset  ins  Bruslregister  so  überzugehen,  dass 
der  Zuhörer  nichts  davon  gewahr  wird;  indessen  gelingt  es  guten  Sängern 
doch  so  ziemlich,  wofern  sie  nämlich  mit  Timbre  obscur  singen,  und  den 
Umsprung  auf  der  2.  Hälfte  der  Exspiration  eintreten  lassen,  wo  die  Ten- 
sion der  Luftsäule  bereits  so  abgenommen  hat,  dass  der  Einsatz  der  longi- 
tudinalen  Spannung  des  M.  vocalis  (welche  mit  der  Luftspannung  in  Ver- 
hältniss  stehen  muss)  ohne  auffallende  Störung  bewirkt  werden  kann.  Das 
Ohr  des  Kenners  wird  zwar  immer  diesen  Umsprung  erkennen,  aber  die 
Menge  des  Publikums,  auf  deren  Beifall  es  doch  zunächst  ankommt,  wird 
schweilich  etwas  davon  bemerken. 

Dieser  Einsatz  der  longitudinalen  Spannung  des  M.  vocalis  markirt  sich 
sowohl  dem  Auge  als  auch  dem  Ohre:  dem  Auge  als  ein  Ruck  am  Pomum 
nach  unten  und  vorn  ,  bewirkt  durch  die  plötzliche  Verkürzung  des  M  cri- 
cothyreoideus  und  des  Geniohyoideus ;  dem  Ohre  als  ein  kleiner  Schlag 
oder  Klapp,  der  sich  zwischen  die  beiden  Grenztöne  einschiebt,  der  aber 
auch  durch  einen  Kunstgriff  des  Sängers  sehr  vertuscht  werden  kann ,  wo- 
fern derselbe  zwischen  die  vorhergehenden  Töne  durch  eine  (durch  Uebung 
wohl  zu  erlernende)  stossweise  Luftgebung  und  damit  kooperirende  Mehr- 
Konstriktion  des  sphinkterisch  wirkenden  M.  vocalis  einen  ähnlichen  Klapp 
einlegt.  Noch  leichter  ist  es,  die  Klangfarben  beider  Grenzlöne  einander 
ähnlich  zu  machen,  sobald  wenigstens  der  Sänger  in  der  ganzen  in  Rede 
stehenden  Kunst  bereits  Fortschritte  gemacht  hat. 

Der  Mechanismus  des  sogenannten  Ueberschlagens  oder  Ueber- 
schnappens  des  Tones  ist  dem  Umsprung  des  Brusttons  in  den  Falsetton 
beim  Jodeln  verwandt,  aber  doch  in  mehrfacher  Hinsicht  davon  verschie- 
den, wie  sich  schon  daraus  erwarten  lässt,  dass  ersteres  ein  unfreiwilliger 
Zufall  oder  Unglücksfall ,  letzteres  ein  beabsichtigter  Vorgang  ist.  Wir  spre- 
chen hier  übrigens  bloss  von  dem  Fall,  wo  mitten  in  der  Rede  oder  dem 
Gesänge  das  angestrengte  Stimmorgan  plötzlich  aus  einem  mit  Brustmecha- 
nismus begonnenen,  starken  Tone  in  einen  andern,  einige  Stufen  höher  lie- 
genden und  auch  sonst  anders  beschaffenen  Ton  umschlägt.  Dabei  haben 
wir  zu  bedenken,  dass  wir  es  hier  immer  nur  mit  einem  einzigen  Ton,  wel- 
cher den  Umschlag  des  Mechanismus  begleitet,  zu  thun  haben,  nicht  mit 
einer  ganzen  neuen  Reihe  oder  einem  Register. 

Das  Ueberschnappen  des  Tons  kommt  dann  zu  Stande,  wenn  die  Stimme  zg  , 
hoch  getrieben  und  die  Muskeln  dabei  zu  sehr  angestrengt  wurden,  wenn  also 
die  beiden  Spannmuskeln  der  Stimmbänder  bei  entsprechender  Tension  der 
Luftsäule  zu  sehr  oder  zu  lange,  auf  einer  gewissen  hohen  Stufe  gespannt  ge- 
halten wurden.    Diese  Spannung  war  unter  den  gegebenen  Umständen  nicht 
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langer  durchzuführen,  sie  lässt  dalier  über  kurz  oder  lang  plötzlich  nach, 
ebenso  wie  ein  Arm,  wenn  er  ein  schweres  Gewicht  zu  lange  halten  soll, 
dasselbe  fallen  lässt,  oder  herabsinkt,  wenn  er  es  in  gehobener,  ausgestreck- 
ter Lage  zu  halten  hatte.  Die  Glottiszone,  welche  bisher  durch  die  kombi- 
nirte  Thätigkeit  der  Mm,  cricothyreoidei  et  vocales  entgegen  dem  Auf-  und 
Seitendruck  der  sehr  gespannten  Luftsäule  in  ihrer  brusltongerechten  Lage 
erhalten  wurde,  giebt  jetzt  plötzlich  nach  und  wird  im  eigentlichsten  Sinne  des 
Worts  von  der  Uebermacht  des  Luftdrucks  umgeschlagen,  und  in  demselben 
Moment  die  bisher  nur  mässige  phonische  Glottisweite  um  ein  Ansehnliches 
vergrössert.  Statt  der  bisherigen  gegenschlagenden  Schwingungen  sukeedi- 
ren  nun  eine  Reihe  überschlagender  mit  grösserer  Geschwindigkeit,  aber 
raschabnehmender  Exkursionsweite,  welche  einen  Ton  geben,  dessenSchwin- 
gungszahl  mehrere  Stufen,  etwa  3 — 4,  höher  liegt,  als  die  des  vorangehen- 
den Brusttons. 

Leider  bietet  sich  die  Gelegenheit,  dieses  Phänomen  in  unbefangener  Weise 
beobachten  zu  können,  verhältnissmässigselten  dar,dabei  gehtes  rasch  vorüber, 
dass  man  überhaupt  nicht  viel  dabei  beobachten  kann,  und  absichtlich  am  eige- 
nen Stimmorgan  experimentirend  dieses  Phänomen  hervorzurufen  ist  immer 
eine  ebenso  prekäre  als  riskante  Sache.  Daher  vermag  auch  ich  dar  über  nichts 
Positives  zu  sagen.  Ich  vermuthe  jedoch,  dass  das  Ueberschlagen  der  Stimme 
oder  vielmehr  des  Tones  (denn  es  ist  immer  nur  Ein  Ton  dabei  im  Spiel) 
mehr  dem  Mechanismus  des  Umschlagregisters,  als  des  Gegen-  oder 
Ueberschlagregisters  der  elastischen  Doppelzungen  verglichen  werden  muss. 
Denn  offenbar  wird  dabei ,  eben  so  wie  bei  letztern  Apparaten ,  die  ganze 
•  Glottiszone,  welche  bei  dem  fraglichen  Brusttone  im  Schwingen  begriffen 
war,  umgeschlagen,  so  weit  sie  sich  nämlich  umschlagen  lässt,  während  bei 
den  Fisteltönen  sowohl  der  Luftanspruch  ein  ganz  anderer  ist,  als  auch  die 
Glottiszone  nicht  so  weit  sich  erstreckt,  als  wir  es  beim  Mechanismus  des 
Unischlagtons  anzunehmen  berechtigt  sind.    Aus  diesem  Grunde  scheint 
■  es  auch  zu  geschehen,  dass  die  Schwingungszahl  des  umgeschlagenen  To- 
:  nes  nicht  um  das  volle  Intervall  des  Parallelismus,  sondern  nur  in  der  Re- 
um  3 — 4  Stufen  der  diatonischen  Scala  höher  ausfällt,  als  der  voraus- 
Jautende  Brustton.    Jedenfalls  nimmt  aber,  sobald  der  Umschlagston  etwas 
langer  andauert,  oder  ihm  ein  zweiter,  noch  nicht  dem  Brustregister  wieder 
.  angehöriger  Ton  folgt,  die  Glottis  sehr  bald  den  Mechanismus  des  Fistel- 
registers an,  wenigstens  ist  dies  anzunehmen,  wenn  der  Ton  während  sei- 
ner Dauer  schwächer  wird  und  dabei  sich  erhöht. 

Ueber  das  gegenseitige  Verhältniss  der  Lage  dieser  beiden  Haupt- 
rregister  des  menschlichen  Stimmorgans  zu  einander  vermag  ich  auf  Grund  mei- 
ner Untersuchungen  ausser  dem  bisher  darüber  Gesagten  noch  bei  Weitem 
nichts  aufzustellen,  was  einer  vollständigen,  auf  alle  Organe  anwendbaren 
Theorie  ähnlich  sähe.  Das  neueste,  in  das  Gebiet  der  Anthropophonik  einschla- 
gende Werk  von  Franz  Eir el*),  der,  wie  es  scheint,  praktischer Gesangleh- 
rer  ist,  und  in  dieser  Sphäre  sehr  viele  verschiedene  Stimmorgane  auf  ihren 
mannichfaltigen  Manifestations-  und  Entwickelungsphasen  beobachtet,  da- 
gegen keine  wissenschaftlichen  Forschungen  und  Versuche  angestellt  zu  ha- 
ben scheint,  lässt  uns  jedoch,  bei  allen  seinen  verschiedenen,  mitunter  sehr 


*)  Die  Stimmfähigkeit  des  Menschen  und  ihre  Ausbildung  für  Kunst  und  Leben 
Wien  1854. 
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groben  Verslössen  gegen  Anatomie,  Physik  und  Physiologie,  bei  allen  den 
verkehrten,  mitunter  abentheuerlichen  Vorstellungen  vom  Mechanismus  der 
Stimmbildung,  wenn  wir  nur  den  Weizen  vom  Unkraut  zu  sondern  ver- 
stehen ,  einige  tiefere  Blicke  in  das  eigentümliche  Verhalten  der  einzelnen 
Organe  des  Glottisapparats  unter  verschiedenen  Entwickelungs-  und  Aus- 
bildungsverhältnissen  desselben  werfen.  Wir  wollen  seine  Ansichten,  wie  er 
sie  in  seiner  Schrift  §.  125  142  giebt,  hier  kürzlich  resuiniren,  durch  kurze 
Einschiebsel  (wo  es  angeht)  ergänzen  oder  berichtigen,  und  einige  Bemer- 
kungen daran  knüpfen. 

Die  Stimmlippen ,  sagt  er,  können  sich  so  kontrahir.cn,  dass  sie  sich  ganz  oder 
nur  zum  Theil  vers  chliessen  [sphinkterische  Aktion  des  M.  vocalis?];  oder  sie  kön- 
nen nur  gespannt  werden  [durch  Antagonismus  des  M.  crieothyreoideus  und  M.  v<- 
calis  etc.],  wodurch  sie  sich  ebenfalls  schliessen,  weil  sie  [aus  der  anfangs  lanzen förmi- 
gen Glottisform]  parallel  zu  einander  sich  stellen.  Die  Luft  kann  hier  leichter  hin- 
durch, und  Schwingungen  bewirken.  Es  können  aber  auch  diese  beiden  Funktionen 
gemischt  stattfinden,  und  die  Phänomene  werden  dadurch  zahlreicher,  je  nachdem 
die  eine  oder  die  andere  Funktion  vorherrscht.  —  Nähern  sich  die  Stimmlippen  auf 
die  eine  oder  andere  Weise,  so  wird  die  Luft  eingeengt,  gedrängter  und  schneller 
ausströmen  müssen,  endlich  den  Saum  der  Stimm lippen  angreifen  und  vibriren  las- 
sen. Geschieht  dies  durch  die  blosse  Kontraktion  der  Bänder,  so  entsteht  ein  klang- 
loses Geräusch,  um  so  stärker,  je  näher  sich  die  Bänder  kommen,  und  erst  bei 
völliger  Berührung  [?]  entstehen  der  theihveisen  Verschliessung  entsprechende  Töne, 
in  der  Tiefe  krächzend  [Strohbass?] ,  in  der  Höhe  etwas  milder  klingend.  Geschieht 
die  Verengung  durch  Anspannung  ohne  verhältnissmässige  Kontraktion  des  runden 
Theils  [?]  der  Stimmritze,  so  schwingen  die  Bänder  tönend  [beim  vorigen  Mecha- 
nismus also  nicht?];  der  Ton  ist  aber  nicht  immer  der  Länge  der  Glottis  entspre- 
chend, weil  die  grössere  oder  geringere  Lufttensiöto  hier  einen  Unterschied  der  Ton- 
höhe bewirkt.  Bei  so  [?]  erzeugten  Tönen  hat  die  Glottis  eine  beiläufig  elliptische 
Gestalt,  die  auf  der  Seite  der  theihveisen  Verschliessung  zugespitzt  ist,  und  viel 
Luit,  besonders  auf  den  tiefen  Tönen,  ausströmen  Iässt,  weil  die  Oeffnung  [Weite 
derselben?]  mit  der  Länge  derselben  in  Verbal thiss  steht:  je  kürzer  die  Glottis, 
desto  näher  kommen  sich  die  Bänder,  ohne  dass  die  geringste  Vermehrung  der  Span- 
nung dazu  nöthig  wäre.  Bei  den  tiefen  Tönen  muss  dabei  noch  der  runde  [?]  Theil 
der  Glottis  mehr  verengt  werden,  und  die  Spannung  dazu  treten,  je  mehr  sich  die 
Ritze  verlängert  [kann  dies  anders,  als  durch  Spannung  geschehen?],  sonst  könnte 
die  Lunge  nicht  genug  Luft  schaffen,  um  den  Strom  zum  Anspruch  genügend  zu 
verdichten.  Da  sich  hier  die  Stimmlippen  einander  nicht  berühren,  so  wird  der 
Luftstrahl  nicht  völlig  unterbrochen,  und  der  Klang  wird  matt.  Tiefe  Töne  erschei- 
nen dumpf  und  endlich  ganz  klanglos,  wenn  nicht  Spannung  dazu  tritt,  die  den 
runden  btimmritzentheil  zusammenzieht.  Je  grösser  der  Umfang  des  Organs,  desto 
früher  [von  der  obern  Grenze  des  Tonbereiehs  an  gerechnet]  muss  dies  geschehen 
[weil  die  Weite  der  Glottis  ein  gewisses  absolutes  Maass  nicht  überschreiten  darf, 
um  überhaupt  Schwingungen  zu  ermöglichen],  beim  weiblichen  Organ  also  des« 
später  [daher  reicht  das  diesem  Mechanismus  zukommende  Register  (Talset)  bei  dem- 
selben tiefer  herab].  Hohe  Töne  (dieses  Registers)  erscheinen  dagegen  klangvoller, 
weil  der  Luftstrahl  hier  wegen  der  kleinen  Glottisöffnung  koncentrirter  ist.  Den- 
noch ist  das  Timbre  dieser  Töne  zu  weich,  flötenartig,  daher  werden  sie  Kopf-, 
Fistel-  oder  Falsettöne  genannt.  Je  mehr  dagegen  die  Stimmlippen  parallel  schwin- 
gen, je  kleiner  der  Querdurchmesser  der  elliptischen  [?]  Glottis,  desto  schärfer, 
markiger,  stärker  der  Klang:  Brusttöne.  —  Bei  dieser  parallelen  Spannung  werden 
die  Bänder  so  elastisch,  dass  sie  bei  geringster 'Luftgebung  schwingen:  die  Schwin- 
gungen begegnen  sich  und  unterbrechen  den  Luftstrahl  [recurrendo]  völlig.  Bei 
stärkerer  Luftgebung  werden  sie  breiter,  und  der  Klang  [Ton]  stärker,  aber  nicht 
höher,  da  nur  die  absolute  Bewegung  der  Schwingungen  vermehrt  [Schwingung«; 
amplitude  vergrössert]  wird,  die  relative  [Schwingungszahl]  nicht.  Bei  Uebertrei» 
bung  des  Luftstrahls  können  die  angestrengten  Schliessmuskeln  den  SchwingungS^ 
knoten  [?]  nicht  mehr  fixiren,  die  Glottis  wird  länger  als  dem  gewollten  Tone  zu- 
kommt; die  Kraft,  die  diesen  Knoten  fixiren  sollte,  wird  zur  Erhöhung  der  Span- 
nung verwendet,  die  nöthig  ist,  um  mit  längerer  Stimmritze  den  gleichen  Ton  zu 
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järzengen ,  und  die  Schwingungen  geben  auf  eine  grössere  Masse  der  durch  die  hö- 
here Spannung  verdichteten  Stimmlippen  über  [Was  sagen  unsere  Leser  dazu?].  Ge- 
schieht dies  beim  Falset,  das  fast  gar  keiner  Spannung  bedarf,   so  niuss  anch  da 
ein  Grad  von  .Spannung  eintreten,  um  die  Stimmlippen  einander  näher  zu  bringen, 
weil  sonst  die  Oeffnung  der  verlängerten  Ritze  zu  gross  vyürde.  EireJ  nennt  diese 
Töne  übermässige;  sie  sollen  bei  Brust-  und  Falsetstimme  vorkommen,  gleich- 
sam grössern  Kniiber  haben,  als  dem  Organ  zukommt,  mehr  Kraft  besitzen  und 
gezwungen  klingen.    Die  normal  gebildeten,  wo  Spannung  und  schwingende  Masse 
der  Stimmlippen,  so  wie  Länge  der  Stimmritze  einander. entsprechen,  nennt  er  pro- 
portionirte,  während  die  Töne  verminderte  zu  nennen  sind,  wo  die  Stimmritze 
verhältnismässig  kürzer  wird,  die  Spannung  ebenso  nachlässt ,  und  die  schwingende 
Masse  sieb  verringert,  so  dass  die  Stimmlippen  ganz  oder  grossentheils  nur  durch 
die  Kontraktionskraft  einander  genähert  werden.     Beim  Falset  entsteht  diese  Ver- 
minderung nicht  durch  Verkürzung  der  Glottis,  sondern  durch  verhältnissmässig  zu 
grossen  Querdurchmesser  der  elliptischen  Ritzenöffnung,  wenn  die  bei  tiefern  Tö- 
nen immer  mehr  nothwendige  [?]  Verengung  der  Glottis  unterbleibt.   Diese  verminder- 
ten Töne  klingen  matt,  die  verminderten  Brusttöne  dünn,  klanglos,  in  der  Tiefe  kräch- 
zend [Strohbass?].  —  Soll  eine  Stimme  mit  Falsettönen  gleichförmig  sein,  so  muss 
die  elliptische  Form  der  Glottis  vom  höchsten  bis  zum  tiefsten  Ton  allmälig  schmä- 
ler werden,  so  dass  immer  gleichviel  Luft  ausströmt.    In  der  Regel  findet  diese 
gleichmässige  Minderung  des' Querdurchmessers  nicht  statt,  entweder  gar  nicht  oder 
in  kleinerem  Verhältnisse,  weil  diese  Verengung  durch  gleichmässig  steigende  Span- 
nung bewirkt  werden  müsste,  was  aber  allmälig  das  Falset  in  Brustton  umwandeln 
müsste.    Daher  werden  die  Töne  in  einer  Tonleiter  vom  höchsten  absteigend  im- 
mer mehr  vermindert  (schwächer  und  klangloser,  bis  die  Natur  diese  Abnormität 
nicht  länger  tragen  kann  und  jene  Vernachlässigung  der  Verminderung  des  Quer- 
durchmessers dadurch  ersetzt  oder  verbessert,  dass  sie  die  Ritze  plötzlich  durch 
i  die  dazu  vorhandenen  Mittel  so  viel  verengt,  als  ordnungsgemäss  hätte  sein  sollen. 
]  Der  so  entstandene  Ton  wird  also  mit  dem  obersten  (der  vorigen  Reihe)  in  richti- 
gem Verhältniss  stehen,  nicht  ab'et  die  folgenden,  die  wieder  allmälig  vermindert 
werden,  bis  über  kurz  oder  lang  abermals  eine  Verbesserung  oder  ein  Ersatz  nöthig 
wird  u.  s.  w.    Die  durch  diese  ausgleichenden  Vorgänge  entstehenden  Abtheilungen 
der  Stimme  nennt  Eirel  Einsätze,  die  so  begrenzten  Tonreihen  will  er  aber 
nicht  Register  genannt  wissen,  da  die  Töne  eines  Registers  lauter  gleiche  sein  müss- 
ten.    Er  hält  gleichwohl  alle  solche  Einsätze  für  Fehler  der  Stimme,  zumal  wenn 
die  Grenztöne  zweier  Einsätze  sich  auffallend  von  einander  unterscheiden  Absatz 
ist  die  Stelle,  wo  zwei  Einsätze  zusammengrenzen. —  Bei  Aufsteigung  der  Töne 
des  Falsets  [obern  Einsatzes]  soll  oft  statt  der  Spannung  der  Luftandrang  vermehrt 
werden,  wodurch  die  Töne  zu  beschwerlich  [und  übermässig]  werden.  Die  Einsätze 
liegen  bei  auf-  und  absteigender  Tonfolge  nicht  auf  denselben  Stellen  oder  Noten. 
•Sie  werden  ferner  um  so  kürzer,  je  weniger  die  Töne  über-  oder  untermässig  wer- 
dden.  —  Der  nach  einem  .übermässigen  Brustton  folgende  Einsatzton  ist  meistens 
Falsetton,  und  zwar  desto  verminderter,  je  übermässiger  der  vorlautende  Brustton 
iwar,  weil  bei  übermässigen  Tönen  die  Schliessmuskeln  für  Parallelisirung  der  Bän- 
der nichts  zu  thun  haben  ,  und  beim  folgenden  Einsatzton  die  Bänder  bei  nachlassen- 
der Spannung  der  Luft  keinen  Widerstand  opponiren  können.  —  Gepresst  wird 
oft  der  nach  verminderten  Brusttönen  einsetzende  Ton:  hier  ist  die  Spannung  bei- 
läufig richtig,  aber  die  Schliessmuskeln  wirken  auch  noch  zum  Theil  ein,  daher  die 
ILuft  nur  mit  Mühe  durchdringen  kann,  weil  die  beim  verminderten  Tone  vorwal- 
tende. Kontraktion  auf  den  Einsatzton  übergeht  und  die.  Schwingungen  der  Bänder 
erschwert.    Nach  Falset  wird  der  Einsatzton  gewöhnlich  ein  proportionirter  oder 
übermässiger  Brustton  [letzteres  wegen  neu  erwachender  Energie  und  ergiebigerer 
ILuftverwendnng].    Sehr  hohe  Töne  erzeugt  man  lieber  mit  Falset;  weil  die  theil- 
Tweise  Verschliessung  der  Glottis  für  hohe  Töne  mehr  Kraft  erfordert  und  auch  stär- 
kerer Luftandrang  nöthig  wäre,  so  lässt  man  die  Spannung  weg.    Wer  aber  die 
theiKvei.se  Verschliessung  in  den  höchsten  Tönen  von  der  vollkommenen  unterschei- 
den kann,  der  stellt  durch  dieselbe  [?]  Kraft  die  Bänder  parallel  und  erzeugt  ver- 
minderte Brusttöne,  die  aber  immer  noch  .mehr  Kraft  erfordern,  als  wenn  man  ein- 
Uoaal  versteht,  den  Parallelismus  (der  Bänder)  durch  zweckmässige  Spannung  zu  be- 
wirken.  Aber  übermässig  werden  weder  [hohe]  Falset-,  noch  Brusttöne  sein,  weil 
diese  Tonhöhe  schon  an  sich  genug  Kraft  erfordert.    Aus  gleichem  Grunde  sind  die 
titiefsten  Töne  eines  Sängers  nur  verminderte  Brusttöne. 
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Ohne  uns  hier  in  eine  umständliche  Kritik  der  Eirel'schen  Ansicht*) 
vom  Mechanismus  des  menschlichen  Stimmorgans ,  dessen  Anatomie  ihm  so 
gut  wie  gänzlich  fremd  geblieben  zu  sein  scheint,  einzulassen  —  -  jeder  mei- 
ner Leser  kann  dieselbe  mit  leichter  Mühe  selbst  ausüben — wollen  wir  nur 
die  sogenannten  E  in  s  ätz  e,  und  was  damit  zusammenhängt,  noch  etwas 
ins  Auge  fassen. 

Der  Name  Einsatz  ist  ganz  gut  gewählt,  wenn  er  zur  Bezeichnung  des 
nach  einer  gewissen  Tonreihe  nöthig  werdenden  Eintritts  eines  neuen  Me- 
chanismus zur  Fortsetzung  derselben  nach  oben  oder  nach  unten  dienen  soll;  er 
ist  aber  nicht  geeignetzur  Bezeichnung  dessen,  was  wir  bisher  uu  terRegister  zu 
verstehen  pflegten.  Ein  Einsatz  kann  sich  vernünftiger  Weise  immer  nur  auf 
einen  gewissen  Ton  beziehen,  nicht  auf  eine  ganze  Reihe.  Was  aber  bei  den 
von  Eirel  ganz  richtig  beobachteten  Einsätzen  im  Innern  des  Kehlkopfs  vor- 
geht, das  mit  nur  einiger  Wahrscheinlichkeit  zu  konjiciren  war  freilich  E  i  r  e  1  bei 
seinen  mangelhaften  anatomischen  Kenntnissen  und  fehlerhaften  physiologi- 
schen Voraussetzungen  nicht  im  Stande.  Namentlich  schadete  ihm  der  Irrthum 
(§.  77.  73.),  dass  bei  Vertiefung  des  Tones  die  Stimmritze  länger  werden,  dass 
also  Spannung  der  Bänder  den  Ton  vertiefen  soll.  Er  unterscheidet  lediglich 
Kontraktion  und  Spannung  der  Stimmbänder,  kennt  aber  weder  die  Organe, 
die  diese  Funktionen  haben ,  noch  weiss  er  mit  diesen  Faktoren  gehörig  um- 
zuspringen. Wir  haben  dagegen  die  Organe  des  Stimmapparats  und  die 
Kräfte  derselben  vollständig,  wie  ich  glaube,  kennen  gelernt,  und  wissen, 
dass  es  ausser  den  von  Eirel  erwähnten  noch  mehrere  andere  giebt.  Na- 
türlich muss  nun,  wenn  die  eine  Kraft  erschöpft  ist,  eine  andere,  gerade  noch 
disponibele,  eintreten,  wenn  dieselbe  fähig  ist,  die  durch  erstere  nicht  wei- 
ter fortzusetzende  Tonreihe,  wenn  auch  mit  anderem  Timbre,  zu  vervoll- 
ständigen. Ueber  die  mögliche  Anzahl  der  Einsätze  spricht  sich  Eirel 
nicht,  näher  aus,  obwohl  ihm  dazu  gewiss  ein  reiches,  empirisches  Material 
zu  Gebote  stand.  Nach  meinen  Erfahrungen  müssen  wir  nicht  nur  so  viel 
Einsätze  annehmen,  als  es  Register  giebt,  sondern  müssen  auch  die  verschie- 
denen, wenigstens  die  beiden  von  Garcia  und  mir  adoptirten  Timbres  durch 
Einsätze  eintreten  lassen.  Sonach  sind  im  Ganzen  6  bis  7  verschiedene  Ein- 
sätze möglich.  Angermann**)  müsste  seiner  Theorie  zufolge  5  dergleichen 
annehmen,  Delsarte***)  sogar  11,  wenn  überhaupt  diese  Herren  nach  nur 
einigermaassen  exakten  Grundlagen  ihre  Stimmkategorien  gebildet  hätten. 

Die  durch  diese  verschiedenen  Einsätze  begrenzten  Tonreihen  oder  Re- 
gister (wir  haben  keinen  triftigen  Grund,  diesen  Ausdruck  zu  verwerfen) 
hegen  theils  neben  -  oder  hintereinander  (sukeediren  einander),  oder  sie  lie- 
gen (wenigstens  zum  Theil)  übereinander  (decken  einander).  Brust-  und 
Fistelregister  liegen,  wie  wir  wissen,  zum  Theil  übereinander,  eben  so  die 
tiefen  Brusttöne  mit  Timbre  obscur  und  die  Strohbasstöne,  dagegen  sukee- 
diren die  Brusttöne  mit  Timbre  clair  und  die  Strohbasstöne,  so  wie  die  Fal- 


*)  Eirel  scheint  durch  die  Lektüre  des  (schon  früher  erwähnten)  Aufsatzes 
■von  Petrequin  et  Diday  über  den  Mechanismus  der  Fistelstimme,  deren  Theorie 
der  hier  mitgetheilten  auffallend  ähnlich  ist,  zu  seiner  Ansicht  bestimmt  worden  zu.  , 
sein.    Zu  bemerken  ist  übrigens,  dass  JLiskovius'  Theorie  der  Eirel'schen  in  ( 
den  wesentlichen  Punkten  gerade  entgegengesetzt  ist. 

**)  Neue  Berliner  Musikzeitung,  1850.  No.  37.  —  Berliner  Musikz.  Echo  185&J 
No.  27.  28. 

***)  Rheinische  Musikzeitung,  1853.  No.  149. 
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set-  und  Kopftöne  Garcia's.  Die  auf  der  Grenze  sukcedirender  Reihen  lie- 
genden Einsätze  sind  dem  Ohre  weniger  auffällig,  als  die  den  Uebergang 
aus  dem  Brust-  in  das  Falsetregistcr  bezeichnenden.  Beistehende  (nach  mei- 
nem Stimmbereich  entworfene)  Notenfigur  wird  zur  Erläuterung  des  Gesag- 
ten beitragen.  Eines  Komentars  bedarf  sie  hoffentlich  nicht. 

Kopf. 


Falset 

Strohbass. .  II  Timbre  clair. 


(Miitelrog.) 

Brust.  Falset. 
Timbre  obscur. 


Bei  dieser  Disposition  haben  wir  noch  nichts  von  dem  sogenannten  Mit- 
telregister, das  auch  von  Einigen  Kopfregister  genannt  wird,  erwähnt, 
und  es  scheint  hier  der  Ort  zu  sein,  über  dessen  muthmaasslichen  Mechanis- 
mus etwas  beizufügen.  Ich  habe  bereits  früher  (S.  633)  geäussert,  dass  die 
hierher  zu  rechnenden  Töne  eigentlich  nur  eine  Fortsetzung  der  mit  Timbre 
obscur  gegebenen  Bruststimme  nach  oben  darstellen ,  und  mittels  eines  Me- 
chanismus erzeugt  zu  werden  scheinen,  der  wenig  Tension  der  Luftsäule, 
.  aber  auch  keine  übermässige  Spannung  der  Bänder  beansprucht,  und  wobei 
i  der  Kehlkopf  auf  einer  mittlem  Stellung  am  Halse  fixirt  wird.    Wenn  nun 
i  die  Stimmbänder  durch  gehörig  ausgiebigen  Antagonismus  der  den  Schild- 
I  knorpel  vor-  und  abwärts  einerseits  und  rück-  und  aufwärts  andererseits 
ziehenden  Muskelsysteme  auf  einen  gewissen  Spannungsgrad  gekommen 
:  sind ,  und  nun  mittels  der  sphinkterischen  Aktion  des  Stimmmuskelapparats 
i  dieselben  gegen  einander  gedrückt  werden,  ohne  dass  die  Luftsäule  diesen 
(Gegendruck  durch  einen  völlig  entsprechenden  Seitendruck  überwindet,  so 
■rauss  die  angefangene  Tonreihe  um  mehrere  Stufen  erhöht  werden  können, 
ohne  dass  die  Längenspannung  der  Bänder  vermehrt  wird.    Es  tritt  bereits 
hier  der  Mechanismus  ein,  der  sonst  erst  auf  dem  Kopfregister  Garcia's 
:in  Kraft  tritt,  nämlich  die  aliquote  Längenverkürzung  der  gleichgespannt 
^bleibenden  Stimmbänder  durch  zunehmenden  Gegendruck,  welche  natürlich 
-die  Schwingungszahl  eben  so  erhöhen  muss,  wie  die  Verkürzung  einer  Vio- 
ÖDsaite  von  bestimmter  Spannung.    Je  weiter  diese  Verkürzung  getrieben 
vwird,  desto  mehr  verliert  der  Ton  an  Grösse;  auch  begreift  man,  dass  un- 
i'ter  diesen  Umständen  eine  Schwellung  des  Tones  nur  möglich  ist,  so  lange 
ddie  sphinkterische  Muskelaktion  ein  gewisses  mittleres  Maass  nicht  über- 
sschritten  hat.  Lässt  man  nun,  um  noch  höhere  Töne  zu  gewinnen,  die  den 
'Kehlkopf  herabziehenden,  den  Schildknorpel  rück-  und  aufwärts  drehen- 
den Muskeln  der  Linea  obliqua  los,  hebt  man  deren  Spannung  auf,  behält 
»aber  den  übrigen  Mechanismus  bei,  so  steigt  der  Kehlkopf  plötzlich,  die 
'Glottis  verlängert  sich,  und  die  Tonschwingungen  gehen  bei  gehörig  pro- 
Iportionirter  Luftgebung  mit  dem  Mechanismus  der  Kopfstimme  Garcia's 
tfbrt,  ohne  dass  ein  greller  Tonbruch  zu  bemerken  wäre,  nur  im  Timbre 
manifestirt  sich  eine  merkliche  Aenderung. 

Ueber  den  Begriff  Kopfstimme  herrscht  grosse  Verwirrung,  nament- 
lich in  Deutschland,  wo  man  wirklich  bis  jetzt  nicht  weiss,  was  man 
«darunter  verstehen  soll.  Am  häufigsten  kommt  es  hier  wohl  vor,  dass  man 
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die  höchsten  mit  Timbre  clair  oder  hohem  Kehlkopfstand  erzeugten  Brust-  J 
töne  mit  diesem  Namen  belegt,  sobald  nämlich  der  betreffende  Sänger  ge- 
wohnt ist,  sich  für  gewöhnlich  des  Timbre  obscur  für  die  Brusttöne  zu  bc-  1 
dienen,  die  höchsten  ihm  möglichen  Töne  dagegen  mit  plötzlicher  Hoch-  I 
Stellung  des  Kehlkopfs  erzeugen  zu  müssen  glaubt.    Natürlich  erhalten  da-  I 
durch  diese  Töne  ein  ganz  anderes  Timbre,  sie  fallen  gegen  die  bei  tiefem  I 
Kehlkopfstande  erzeugten  kräftigern  vollem  tiefem  Töne  sehr  ab,  sind  klei- 
ner, schwächer,  magerer;  obgleich  von  diesem  plötzlich  eingetretenen  Un-  I 
terschiede  gewiss  nichts  oder  sehr  wenig  bemerkbar  geworden  wäre,  wenn.  I 
der  Sänger  sich  schon  vorher  des  Timbre  clair  bedient  hätte.  Bei  manchen  I 
Tenoristen  mit  engem  Kehlkopf  schliesst  sich  der  Mechanismus  des  Fajsets 
sehr  leicht  an  den  der  Bruststimme  ,  und  die  Paralelltöne  liegen  enger  zu-  I 
sammen.  Hier  ist,  wenn  der  Sänger  nach  Erreichung  seines  höchsten,  noch 
guten  Brusttons  den  M.  vocalis  relaxirt,  wenig  Kunstübung  erforderlich, 
um  den  nächsthöhern  Ton ,  obwohl  er  bereits  dem  wahren  Falset  angehört,  I 
mit  einem  Timbre  zu  erzeugen,  das  sich  von  dem  des  vorigen  Brusttons 
wenig  unterscheidet.  Auch  wird  man  hier  am  Halse  wenig  Veränderung  in 
der  Kehlkopfmechanik  wahrnehmen  können.    In  solchen  Fällen  pflegt  der 
Umfang  des.Falsets  nicht  gross  zu  sein,  von  einer  zweiten,  der  Kopfstimme 
Garcia's  entsprechenden  Tonreihe  ist  hier  meistens  nichts  vorhanden. 
Auch  diese  Fisteltöne  werden  in  der  Regel  Kopftötie  genannt,  und  wird  ein 
eigentlich  sogenanntes  Falsetregister  solchen  Sängern  geradezu  abgespro- 
chen.   Nicht  minder  mag  der  Timbre- Unterschied  Manche  zur  Annahme 
dieses  Kunstausdrucks  verleiten.  Wenn  nämlich  ein  Sänger  aus  mit  Timbre 
obscur  gesungenen  Brusttönen  bei  gehöriger  Abschwächung  des  Luftan- 
spruchs in  das  Falset  übergeht,  ohne  dabei  die  Kehlkopfstellung  zu  ändern, 
so  ist  er  bei  einiger  Uebung  wohl  fähig,  dem  Ohre  diesen  Uebergang  ziem- 
lich unmerklich  zu  machen;  die  tiefern  Falsettöne  haben  dann  verhältniss- 
mässig  viel  Klang  und  einige  Stärke,  unterscheiden  sich  demnach  von  den 
gewöhnlichen  Falsettönen  anderer  minder  geübten  Sänger,  und  man  nimmt 
keinen  Anstand,  solche  Töne  mit  einem  andern  Namen,  also  mit  Kopf- 
stimme, zu  bezeichnen. 

Um  über  diese  Sache  in's  Klare  zu  kommen,  müssen  wir  vor  Allem  die  > 
beiden  Timbre-Unterschiede  des  Falsets  auf  ihren  Mechanismus  noch  etwas 
genauer  untersuchen,  als  es  bereits  (S.  624)  geschehen  ist. 

Wie  bei  der  Bruststimme,  sind  auch  beim  Falset  behufs  des  Timbre  clair 
die  Stimmbänder  mehr  in  die  Länge  gespannt,  als  beim  obscur,  es  wird  bei 
jenem  mit  weniger  Luft  operirt,  die  Glottiszone  ist  dünner,  die  Beweglich- 
keit u.  s.  w.  grösser,  als  bei  diesem;  der  ganze  Stimmapparat  wird  beim 
Timbre  obscur  fester  gehalten  ,  hält  dem  Längendruck  der  Luftsäule  mehr 
Stand,  als  beim  Timbre  clair;  es  schwingt  daher  bei  ersterem  sowohl  eine 
dichtere  und  seitlich  gespanntere  (der  Länge  nach  weniger  gespannte)  Glot- 
tiszone, als  auch  eine  grössere  Luftmasse;  während  bei  letzterem  zwar  die 
Längenspannung  caeteris  paribus  eine  grössere,  aber  die  der  Luftsäule  von 
den  Seiten  her  und  nach  unten  entgegenwirkende  Druckspannung  eine  ge- 
ringere ist.    Ferner  haben  wir  bereits  erwähnt,  dass  die  Glottis  auf  Tönen 
mit  Timbre  obscur  in  ganzer  Länge  sich  phonisch  öffnet,  dieser  Mechanis- 
mus aber  nach  einer  gewissen  Reihe  von  Tönen  nicht  mehr  durchgeführt 
werden  kann,  sondern  dann  zu  Ende  geht,  und  die  Aliquotverkürzung  der 
Glottis  in  Folge  der  sphinkterischen  Kontraktion  und  Gegenpressung  der 
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beiden  Mm.  vocales  eintritt,  nachdem  der  Kehlkopf  rasch  und  in  gros- 
sen Schriltc n  gestiegen  ist,  und  die  Bänder  dadurch  verlängert  worden  sind. 
Der  Ton  gewinnt  nun  ebenso  an  Höhe,  als  er  an  Grösse  abnimmt.  Beim 
Timbre  chiir  steht  der  Kehlkopf  von  vorn  herein  höher,  weil  die  Stimm- 
bänder mehr  der  Länge,  als  der  Breite  nach  gespannt  sind;  die  Längenspan- 
nung, die  beim  Timbre  obscur  nach  Erreichung  der  besten  mittlem  Falset- 
töne  in  wenig  grossen  Schritten  geschieht,  geschieht  hier  allmälig  und  wird 
ziemlich  gleichförmig  auf  die  ganze  Tonreihe  vertheilt,  bis  mittels  dieses 
Mechanismus  keine  weitere  Tonerböhung  möglich  ist,  und  nun  zu  diesem 
Zwecke  die  sphinkterische  Kontraktion  und  Gegenpressung  der  beiden  Mm. 
vocales  ebenso  ins  Werk  tritt,  wie  beim  vorigen  Timbre.  Wir  haben  schon 
früher  diesen  letztern  Mechanismus  als  das  wesentliche  Element  des  Kopf- 
registers Garcia's  bezeichnet.    Nach  meinen  Beobachtungen  tritt  das- 
selbe bei  yorgängigem  Timbre  clair' etwa  eine  Stufe  früher  ein,  als  nach 
Timbre  obscur;  auch  begreift  man,  dass  der  Einsatz  dieses  Registers  bei 
Timbre  clair  ein  mehr  vermittelter,  daher  dem  Ohre  weniger  auffälliger  sein 
muss,  als  bei  Timbre  obscur  des  vorausgehenden  Falsettons,  wo  der  Timbre- 
unterschied beider  Register  greller  hervortritt. 

Behufs  des  hier  wesentlichen  sphinkterischen  Gegendrucks  der  bis  auf 
eine  gewisse  Höhe  (doch  nicht,  wie  es  scheint,  bis  zu  ihrem  Maximum)  in 
die  Länge  gespannten  Stimmbänder  zieht  sich  nicht  nur  der  ganze  M.  crico- 
thyreoarytaenoideus  in  allen  seinen  Strata  sammt  dem  M.  ary-arytaenoideus, 
so  weit  es  ihnen  unter  diesen  Umständen  erlaubt  ist,  dem  Seitendruck  der 
Luftsäule  opponirend  zusammen,  sondern  die  Schildknorpeltiügel  werden 
auch  noch  von  aussen  her  durch  die  hierzu  vorhandenen  Muskeln  zusam- 
mengeschoben ,  so  dass  die  Glottisränder  allmälig  immer  mehr  gegen  ein- 
ander gedrückt  werden,  und  der  Luftstrom  bei  gleichbleibender  Tension  die 
I  Glottis  nur  in  einer  allmälig  immer  mehr  abnehmenden  Länge  zu  eröffnen 
1  vermag. 

Von  dem  vorhin  erwähnten  Zwischenregister,  bei  welchem  wir  gleichfalls 
eine  ähnliche  Aliquotverkürzung  der  schwingenden  Glottis  annahmen,  un- 
terscheidet sich  demnach  das  Kopfregister  Garcia's  in  sehr  bestimmter 
Weise  dadurch,  dass  bei  ersterem  der  Kehlkopf  tiefer  am  Halse  gehalten 
wird  ,  als  bei  letzterem,  demnach  auch  die  Stimmbänder  bei  ersterem  rela- 
tiv kurzer  und  durch  antagonistischeLängenspannung  desM.  vocalis  zu  legi- 
ilimen  Brusttonschwingungen  befähigt  sind,  während  beim  Kopfregister  die 
•Spannung  des  letztern  Muskels  lediglich  gegen  den  Seitendruck  des  Luft- 
strahls (hier  ist  dieser  Ausdruck  einmal  an  seinem  Platze)  gerichtet  ist.  Da 
die  phonische  Glottisweite  und  Glottislänge  hier  allmälig  bis  auf  ein  Mini- 
mum reducirt  wird,  so  kann  die  Kon-  und  Resonanz  der  gebildeten  Ton- 
wellen  nicht  mehr  in  den  unter  der  Glottis  liegenden  Räumen  des  Stimmor- 
.gans  vor  sich  gehen,  sondern  beschränkt  sich  auf  die  Höhlen  des  Ansatz- 
rrohrs:  die  Stimme  scheint  daher  aus  diesen,  grossentheils  in  den  Basilar- 
knochen  des  Schädels  liegenden  Hohlräumen  zu  kommen,  und  der  Name 
[Kopfstimme  ist  physiologisch  gerechtfertigt  und  beizubehalten.  —  Dass  der 
Kehlkopf  so  hoch  gezogen  wird,  geschieht  nicht  nur  behufs  der  Längen- 
Spannung  der  Stimmbänder,  sondern  auch  behufs  der  Kompression  des 
Sganzen  Kehlkopfraums  und  der  Verkürzung  und  Verengung  des  Fangrohrs 
was  alles  tonerhöhende.  Momente  sind.  Der  Kehldeckel  kommt  sehr  tief  auf 
die  Kehlkopfsapertur  zu  liegen,  die  dadurch  sehr  verkleinert  und  nach  hin- 
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ten  gedrängt  wird,  Der  Isthmus  faucium  wird  auch  verengt,  die  Uvula  hef- 
tig zusammengezogen  ,  wahrscheinlich  um  die  Diffusion  der  tönenden  Luft- 
masse nach  den  Resonanzräumen  hin  nicht  zu  behindern  und  um  ein  stö- 
rendes Mitschwingen  dieses  Organs  zu  verhüten.  Die  gedachten  Resonanz- 
räume müssen  gehörig  zugänglich,  leer  und  geräumig  sein,  wenn  diese 
Kopftöne  klar,  hell  und  ohne  nasales  Timbre  ansprechen  sollen.  Wir  sehen  jetzt 
auch  ein,  weshalb  dieses  Tonregister  nicht  Eigenthum  aller  singenden  Indi- 
viduen sein  kann,  sondern  nur  solcher,  deren  Resonanzräume  die  gedach- 
ten Eigenschaften  besitzen,  und  deren  Kehlkopf  in  seinen  einzelnen  Thril- 
len gehörig  beweglich  und  in  hinreichendem  Umfange  elastisch  ist,  was  na- 
mentlich vom  Schildknorpel  gilt.  Ist  dieser  verknöchert,  so  wird  das  Kopf- 
register kaum  möglich  sein ;  bei  Frauen  dagegen ,  wo  der  Umfang  der  Ela- 
sticität  der  Kehlkopfknorpel  überhaupt  ein  grösserer,  der  Kehlkopfraum 
auch  im  Breitendurchmesser  im  Verhältniss  zur  Muskellänge  kleiner  ist,  er- 
langt dies  Register  bei  einiger  Uebung  einen  ziemlich  grossen  Umfang  und 
künstlerische  Verwendbarkeit. 

Bei  dem  seiner  Tonlage  so  ziemlich  dem  Kopfregister  entgegengesetzten 
von  uns  sogenannten  Kehlbassregister  wird,  wie  wir  in  der  Phänome- 
nologie gesehen  haben,  behufs  der  an  Tiefe  die  tiefsten  Brusttöne  noch 
übertreffen  sollenden  Töne  der  Kopf  gesenkt,  dadurch  das  Kinn  dem  Zun- 
genbein und  Pomum  genähert  und  mit  diesen  Theilen  in  möglichst  gleiches 
Niveau  gebracht;  alle  zwischen  Unterkiefer,  Zungenbein,  Kehlkopf  und 
hinterer  Pharynxwand  liegenden  Muskeln  werden  stark  verkürzt  und  ge- 
spannt, ohne  dass  die  Wände  des  Fangrohrs  dabei  sonderlich  an  Spannung 
gewinnen,  weil  durch  die  Neigung  des  Kopfes  die  vordere  Halsgegend  bedeu- 
tend an  Höhe  verliert.  Durch  die  Glottis  wird  ein  voluminöser  Luftstrom 
möglichst  langsam  geblasen',  wobei  es  nicht  darauf  ankommt,  ob  ein  Tbeil 
desselben  als  sogenannte  wilde  Luft  (gehaucht)  durchstreicht.  Die  Glottis 
wird  durch  den  gewöhnlichen  Mechanismus  stark  verkürzt,  ohne  dass  der 
M.  vocalis  dabei  eine  sonderliche  opponirende  Thätigkeit  entwickelt  Selbst 
derM.  cricoaryt.  lateralis  scheint  sich  nur  auf  halbem  Spannungsgrade  zu  be- 
finden, und  die  Stimmfortsätze  noch  nicht  bis  zu  gegenseitiger  Berührung 
einander  genähert  zu  werden.  Daher  lassen  sich  diese  Töne  gar  nicht  mit 
Glottisschluss  einsetzen:  die  phonische  Verengung  und  (wohl  nur  partielle) 
Schliessung  der  Glottis  wird  erst  durch  den  Luftdruck  provocirt.  Doch 
mag  auch  die  durch  den  M.  thyreopharyngeus  vermittelte  Kompression  des 
Schildknorpels  etwas  zur  Gegeneinanderschiebung  der  Stimmbänder  bei- 
tragen. Die  Spannung  sowohl  als  Anspruchsfähigkeit  letzterer  ist  auf  ihrem 
untern  Extrem  angelangt.  Die  Schwingungen  scheinen  bei  diesen  Kehlbass- 
tönen deshalb,  weil,  hier  die  Glottis  anatomisch  offen  steht,  noch  mehr 
Aehnlichkeit  mit  den  durchschlagenden  der  Kautschukapparate  zu  haben, 
als  die  legitimen  Brusttonschwingungen.  Ihre  Exkursionsweite  nimmt  mit 
zunehmender  Tiefe  des  Tones  ab ,  und  je  mehr  dies  geschieht,  desto  mehr 
ist  auch,  um  den  Ton  überhaupt  noch  zu  retten,  das  Bedürfniss  vorhanden! 
die  Glottis  mehr  zu  schliessen ,  und  den  Mechanismus  des  Strohbasses,  a| 
den  behufs  der  beabsichtigten  Schwingungszahl  allein  noch  statthaften,  ei 
treten  zu  lassen. 
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4)  Ueber  Gesang  im  Allgemeinen,  über  einige  Gesangmanie- 
ren und  Gesangfehler.    Kritik  einiger  hier  üblichen  Kunst- 
ausdrücke. 

Die  Kombinirung  der  im  menschlichen  Kehlkopf  erzeugten,  im  Ansatz- 
rohre artikulirten  Tonphänomene  nach  musikalen  Gesetzen  und  die  Ver- 
wendung derselben  zu  Kunstzwecken  nennt  man  Singen,  das  Produkt  da- 
von Gesang.  Es  ist  nicht  absolut  nöthig,  dass  das,  was  gesungen  wird,  aus 
Worten  besteht,  dass  also  eine  zu  Sätzen,  oder  Perioden  verbundene  metri- 
sche oder  lyrische  Reihe  von  Silben  und  Worten  die  Träger  der  Töne  dar- 
stellt, denn  man  nennt  auch  das  noch  Gesang,  wenn  ein  Sänger  oder  eine 
Sängerin  auf  einer  bedeutungslosen  Silbe  eine  zu  einer  Melodie  oder  zu  einer 
musikalen  Phrase  verbundene  Reihe  von  Tönen  hervorbringt,  ebenso  wie 
cm  Singvogel,  der  auch  zu  seinem  Gesänge  der  Sprache  nicht  bedarf. 
Ueberhaupt  wollen  wir  hier  über  die  Frage,  in  wie  weit  die  Unterleguno- 
von  Worten  oder  eines  sogenannten  Textes  für  den  menschlichen  Gesang 
erforderlich  sei,  noch  nicht  debattiren,  indem  dies  erst  Gegenstand  einer 
spatern  Untersuchung  sein  soll,  sondern  wir  wollen  hier  von  dem  Gesänge 
nur  in  so  weit  sprechen,  als  er  es  mit  reinen  Tönen  zu  thun  hat,  in  so  weit 
er  also  der  Tonkunst  angehört.    Von  den  drei  Haupterfordernissen  eines 
vollkommenen  Gesangs,  welche  Pachier  otti  *)  aufgestellt  hat,  lassen  wir 
demnach  vorlaufig  das  dritte  (pronunäar  chiaramente,  die  deutliehe  Pro- 
nunciation  oder  Artikulation)  weg,  und  beschränken  uns  auf  die  Respira- 
tion und  Stimmgebung.    Wir  wollen  also  jetzt  versuchen,  die  in  den  bishe- 
rigen Untersuchungen  erforschten  Gesetze  der  menschlichen  Tonphänomene 
auf  den  Gesang  anzuwenden  und  so  der  Kunst  dienstbar  zu  machen.  Man- 
ches, was  hier  zur  Sprache  kommen  muss,  ist  schon  seinem  Mechanismus 
nach  in  den  vorstehenden  Abschnitten  gelegentlich  berührt  worden,  wes- 
halb wir  uns  im  Allgemeinen  ziemlich  kurz  fassen  können,  und  mehrmals 
I  auf  Früheres  verweisen  werden. 

Tonbildung.    Um  hier  zu  einer  genauen,  wissenschaftlichen  Begriffs- 
I  bestimmung  zu  gelangen,  müssen  wir  zwischen  dem  rohen  primären  Kehl- 
Ikopfton  und  den  zum  Mund  ausströmenden  fertigen  G  esangton  unter- 
scheiden.   Der  Ton  an  sich,  d.  h.  die  in  einem  gewissen  Tempo  einander 
sukcedirenden  Schwingungen  der  Stimmbänder  und  der  zwischen  dieselben 
Inndurchbewegten  Luftsäule  ist  als  solcher  fertig  und  vollständig  gebildet 
ssobald  letztere  in  den  obern  Kehlkopfraum  getreten  ist:  seine  wesentliche 
lü/igenschaft,  die  Schwingungszahl ,  wird  bei  der  Fortbewegung  der  Luft- 
saule nicht  abgeändert;  wohl  aber  erhält  er  auf  diesem  Wege  neue  Eigen- 
8< -halten,  die  für  die  Kunst  verwerthbar  sind,  und  welche,  wenn  sie  in  ästhe- 
tisch erforderlicher  Weise  erworben  worden  sind,  dem  Kehlkopfton  das 
Ueprage  des  guten  Gesangtons  aufdrücken.    Viele  Gesanglehrer  verstehen 
unter  Tonbildung  nur  diese  letztere  Modifikation  oder  Umbilduno-  des 
Kehlkopftons.  Die  alten  italischen  Gesanglehrer  bezeichneten  das,  was  wir 
""  Allgemeinen  unter  Tonbildung  verstehen,  mit  dem  Ausdruck  „metter  la 
voce  ,  welcher  meines  Erachtens  aus  einem  ganz  richtig  geleiteten  Instinkt 
hervorgegangen  ist.  Metter,  lateinisch  Mittere,  heisst:  Setzen,  Stellen,  aber 

*)  Seine  Vorschrift  lautet:  Mettete  ben  la  voce    resnirato  h»n»  •  1 

dshiaramente,  ed  il  vostro  canto  sara  perfetto.  *  r<38pirate  bene>  P'onunciate 
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auch  Schicken,  Fortbewegen,  loco  movere.  Gesetzt,  gestellt  werden  ,  und 
zwar  in  richtiger  Weise,  müssen  behufs  der  künstlerischen  Tonbihlung  die 
Organe  der  Stimme;  bewegt  werden  muss,  gleichfalls  mit  richtig  beim  •  - 
ner  Kraft ,  durch  die  richtig  zu  einander  gestellten  Organe  die  zur  Ton- 
bildung zu  verwendete  Luft.  Wollen  wir  nun  mit  physiologischem  Selbst- 
bewusstsein  verfahren,  so  müssen  wir  diesen  ganzen  Vorgang  der  normalen 
Tonbildung  in  folgende  einzelne  Momente  (oder  bisser  Motive)  zerlegen:  in 
den  Toneinsatz,  in  die  Tonhaltung,  in  die  Tonbewegung  und  Tonfärbung, 
und  in  die  Tonausgebung.  Wir  wollen  diese  vier  Momente  jetzt  etwas  nährt1 
betrachten. 

a.  To  nein  satz.  Man  setzt  einen  Ton  richtig  ein,  indem  man  die  Stimm- 
bänder in  die  zur  Erhaltung  der  geforderten  Schwingungszahl  ei  forderliche 
Tension  versetzt,  indem  man  diese  Tension  sich  in  der  zur  Erzielung  des 
verlangten  Stimmregisters  erforderlichen  Breite  erstrecken  lässt,  und  indem 
man  so  viel  Luft  in  die  Glottis  einführt  als  zur  Erlangung  der  gewollten 
Tonstärke  erforderlich  ist,  also  für  einen  schwachen  Ton  wenig,  für  einen 
starken  Ton  viel;  indem  .man  ferner  den  Kehlkopf  auf  die  dem  be- 
absichtigten Timbre  und  der  Gegenstellung  der  Stimmbänder  entsprechende 
Position  am  Halse  stellt.  Alles  dies  haben  wir  im  vorigen  Abschnitt  genauer 
untersucht. 

b.  Tonhaltung.  Man  erhält  den  eingesetzten  Ton  auf  der  ihm  zukom- 
menden Schwinguugszahl ,  und  verhütet  so  das  Detoniren  (oder  das  Abneh- 
men der  letztem),  mögen  sich  dabei  die  übrigen  Eigenschaften  des  Tones 
nach  Absicht  des  Sängers  ändern  oder  nicht,  dadurch,  dass  man  die  Span- 
nung der  Stimmbänder  zur  Spannung  der  durch  dieselben  bewegten  Luft- 
säule in  einem  kompensirenden  Verhältniss  erhält,  d.  h.  dass  man  bei  wach- 
sender Ausflussgeschwindigkeit  der  Luftsäule  mit  der  Tension  der  Bänder 
in  entsprechendem  Grade  nachlässt  und  umgekehrt,  während  man  bei 
gleichbleibender  Tension  der  Bänder  es  ganz  in  seinem  Belieben  hat,  letztere 
durch  grössere  oder  geringere  Massen  durchtretender  Luft  in  weitere  oder 
engere  Exkursionen  zu  versetzen,  deren  Sukcession  rhythmisch  sich  hier 
gleich  bleibt,  also  auch  Gleichbleiben  der  Schwingungszahl  bedingen  muss. 
Denn  wenn  auch  ein  grösserer  exspirativer  Druck  zum  Austritt  einer  grös- 
seren Masse.  Luft  erfordert  wird,  so  vermehrt  sich  doch  weder  die  Span- 
nung derselben,  noch  die  Geschwindigkeit,  mit  der  sie  durch  die  Glottis 
bewegt  wird,  weil  die  phonische  Glottisweite  in  entsprechendem  Grade  zu- 
nimmt. 

c.  Tonbewegung,  Aus  der  Glottis  wird  nun  der  primär  erzeugte  Ton, 
die  tönende  Luftsäule  bewegt  in  das  Ansatzrohr,  um  hier  diejenigen  Ei-,  n- 
schaften  zu  acquiriren,  welche  man  unter  dem  Ausdruck  Klang,  Klangtar- 
bung  Timbre  u.  s.  w.  zu  verstehen  pflegt.  Je  nachdem  das  Ansatzrohr  cae- 
teris  paribus  kurz  oder  lang  ist,  wird  das  Timbre,  wie  wir  wissen ,  hell 
oder  dunkel  ausfallen:  die  übrigen  Färbungen  des  Timbres  hängen  von 
räumlichen  Veränderungen,  namentlich  den  verschiedenen  Stellungen  ab. 
welche  die  Organe  des  Ansatzrohrs  zu  einander  annehmen.  Vom  vorhan- 
denen Rauminhalte  desselben  wird  die  Tonfülle  oder  Tongrösse  bedingt, 
von  der  Stellung  des  Gaumensegels  und  seiner  Pfeiler  das  Vorhandensein 
oder  der  Mangel  des  nasalen,  gutturalen  Timbres  u.  s.  w.  Die  Hauptsache, 
auf  die  es  bei  der  Tonbewegung  ankommt,  ist,  dass  der  tonende  Luftstrorn 
in  alle  Räumlichkeiten  des  Ansatzrohrs  im  rechten  Verhältniss  geleitet  wird, 
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und  dass  er  an  den  Wandungen  desselben  keine  falschen  Brechungen,  Un- 
terbrechungen, Hemmungen  oder  Absperrungen  erleide! :  denn  alle  diese 
Einwirkungen  machen  den  Ton  unschön.  Hierüber  haben  wir  schon  früher 
Einiges  bemerkt,  und  werden  noch  bei  der  Physiologie  der  Vokale  mehr 
beifügen. 

d.  Tonausgebung.  Diese  ist  das  Ziel  der  Tonbewegung,  das  eigentliche 
äussernde  Motiv  der  Tonbildung  (utterance).  Sobald  der  Ton,  die  tönende 
Lufisäule  im  Ansatzrohr  seine  Eigenschaften,  die  ihn  zum  eigentlichen 
Stimm-  oder  Gesangton  machen,  erlangt  hat,  muss  er  ohne  Verzug,  ohne 
irgend  ein  diesen  Eigenschaften  etwas  wieder  entziehendes  Hinderniss  an 
die  freie  Luft  herausgegeben  werden,  damit  er  durch  diese  zum  Ohr  des 
pörers  geleitet  wird.  Da  jedoch  dieser  Vorgang  bereits  in  das  Gebiet  der 
Vokalbildung  gehört,  diese  aber  Gegenstand  einer  spätem  Untersuchung 
sein  wird ,  so  versparen  wir  Alles  hierüber  zu  sagende  auf  den  nächsten 
und  letzten  Hauptabschnitt  dieses  Werks. 

Tonmittel,  Stimm  mittel.  Kein  Ausdruck  ist  denjenigen,  die  über 
Gesang  und  Sänger  sprechen  oder  schreiben,  geläufiger,  als  dieser,  aber 
kein  Mensch  weiss  mit  Bestimmtheit  anzugeben,  wo  diese  Mittel  ihren  eigent- 
lichen Sitz  und  ihre  Begründung  haben.  Und  doch  würde  die  genaue  Kennt- 
iniss  dieses  Sitzes,  d.  h.  der  Organe,  welche  die  verschiedenen  Eigenschaf- 
ten der  Stimme  dieses  oder  jenes  Sängers  vermitteln,  von  unerinesslicherrj. 
•  Nutzen  sein.  Wir  wollen  daher  auf  Grund  unserer  bis  jetzt  erlangten  Kennt- 
nisse yom  menschlichen  Stimmorgan  versuchen,  wenigstens  einen  Anfang 
zur  Lösung  der  gestellten  Frage  zu  machen. 

Die  Stimmmittel  Laben  wir  im  Allgemeinen  zu  unterscheiden  in  angebo- 
rene, richtiger  angewachsene,  und  in  erworbene  oder  an  ge  bildete. 
Erstere  sind  die  Organe  der  Stimmerzeugung  selbst,  wie  sie  von  Natur  vor- 
handen waren ,  als  das  betreffende  Individuum  zu  singen  und  jene  Organe 
methodisch  zu  üben  und  zu  entwickeln  anfiug;  es  sind  die  natürlichen  Mit- 
tel oder  Anlagen,  die  es  für  den  kunstgerechten  Gesang  mitbrachte.  Letz- 
tere sind  die.  durch  methodische  Uebung  erworbenen  funktionellen  Befähi- 
gungen oder  Talente,  und  beziehen  sich  zunächst  auf  die  Fähigkeit  oder 
^Fertigkeit,  die  bei  den  Stimmphänomenen  wirksamen  Muskeln  zu  den  iso- 
lirten  und  kombinirten  von  der  Kunst  geforderten  Bewegungen  derselben 
ddem  Willen  dienstbar  und  gehorsam  zu  machen. 

,  Zu  den  natürlichen  oder  angeborenen  Stimm  mittein  gehört  zuerst 
ein  ebenmässig  und  stark  gebauter,  muskelkräftiger  Körper  überhaupt,  der 
etwas  aushalten  kann,  und  namentlich  den  äussern,  besonders  Temperatui - 
einflijss' ii  gut  widersteht,  dabei  aber  auch  bildungsfähig  ist,  namentlich  was 
die  geistigen  Anlagen  und  Fähigkeiten  anlangt.  Sodann  ein  weiter,  wohl  ent- 
wickelter und  gewölbter  Brustkasten  mit  gesunden,  gehörig  elastischen 
LLungen,  starken  Inspirationsmuskeln ,  und  einem  nicht  zu  grossen  Herzen. 
Won  besonderem  Einfluss  ist  auch  der  Hals.  Er  muss  gehörig  fieischi'o-  und 
■  darf  nicht  zu  lang  sein,  er  muss  den  Kopf  fest  und  sicher  tragen,  dass  ei- 
nriebt bei  jeder  Erschütterung  des  Körpers  schwankt  oder  zittert;  ferner  sei 
Idie  Schilddrüse  wohl  entwickelt,  damit  sie  viel  dem  Kehlkopf  verfügbares 
-Brut  aufnehmen  und  dadurch  die  Slimmarbeit  recht,  lange  ohne  Ermüdung 
oder  Heiserkeit  (Trockenheit  der  Schleimhaut  u.  s.  w.)  unterhalten  kann- 
doch  darf  sie  nicht  hypertrophisch  sein  ,   sonst  drückt  sie  zu  sehr  auf 
Jden  Kehlkopf,  erschwert  dessen  Aufsteigen  und  drückt  auf  die  Halsveuen 
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so  dass  bald  Kongestion  nach  den  Kopf  eintrittt.    Der  Kehlkopf  selbst  I 
rnuss  bei  jedem  Sänger  (Sängerinn),  der  (die)  entwas  leisten  will,  verhält-  I 
massig  gross,  mehr  als  mittelgross,  und  in  seinen  Knorpeln,  Bändern  und  f 
Muskeln  kräftig  gebaut  sein,  d.  h.  der  Querdurchschnitt  eines  jeden  dieser  I 
Organe  zeige  eine  gehörig  ausgiebige  Fläche.  Wohl  kaum  nöthig  zu  erwäh-  I 
nen  ist  hier,  dass  beide  Kehlkopfhälften  einander  möglichst  symmetrisch  in  allen  I 
ihren  einzelnen  Theilen  entsprechen  und  dass  namentlich  beide  Schildknor-  I 
pelflügel  genau  in  der  Mittellinie  vereinigt  sein  müssen,  so  dass  nicht  der  I 
eine  (wie  in  Fig.  27.  S.  80.  absichtlich  und  beispielshalber  gezeichnet  ist)  I 
über  den  andern  vorspringt.  Noch  nöthiger  ist,  dass  die  beiden  Schneppen-  I 
knorpel  einander  genau  korrespondiren,  genau  in  der  Mittelfläche  des  Kehl 
kopfs  zusammenkommen ,  und  einerlei  Neigung  haben.  Vor  Allem  müssen  I 
aber  die  Stimmbänder,  zunächst  die  elastische  Schich*  derselben,  einan-  I 
der  gleich,  ergiebig  an  Masse  sein,  und  die  Höhe  derselben  (der  Abstand  der  [ 
obern  Zone  vom  obern  Strich  der  untern)  einen  Durchmesser  zeigen,  der  II 
nicht  mehr,  als  etwa  den  4.  Theil  der  Länge  des  ganzen  Bandes  austrägt. 
Beide  Stimmbänder  müssen,  wenn  die  Knorpelglottis  geschlossen  ist,  ein- 
ander genau  gegenüberstehen.  Ihre  Neigung  zur  Horizontalebene  des  Kehl- 
kopfs sei  weder  zu  gross  noch  zu  klein,  d.  h.  sie  betrage  auf  der  phoni- 
schen Mitte  etwa  15°.    Die  Elasticität  der  Stimmbänder  sei:  eine  vollkom- 
mene, d.  h.  nach  ihrer  grössten  Ausdehnung  müssen  dieselben  genau  ihre 
vorige  Länge  wieder  annehmen;  eine  massig  grosse,  mit  dem  Umfang  und 
der  Ausgiebigkeit  des  Respirationsorgans  in  geradem  Verhältniss  stehende; 
dabei  aber  auch  eine  umfängliche,  so  dass  die  Bänder  zwar  jedem  Tensionsgrade 
der  gegen  sie  andringenden  Luftsäule  nachgeben  können  (wonach  ihre  Au- 
spruchsfähigkeit  zu  bemessen  ist),  aber  auch  dem  grössten  Luftdruck,  den 
die  gesammte  Thätigkeit  der  Exspirationsmuskeln  zu  erzeugen  vermag,  Wi-  Ii 
derstand  zu  leisten  fähig  sind.   Die  Insertions-  und  Streichungsverhältnisse 
der  elastischen  Fasern  seien  in  beiden  Stimmbändern  einander  genau  ent- 
sprechend; namentlich  zeige  die  obere  Zone  keine  falsche  Faltung,  Ab- 
stumpfung oder  knotige  Stellen,  und  besitze  die  Fähigkeit,  sich  beim  Luft- 
anspruch in  eine  feine,  scharfe  Hautfalte  auszutreiben,  die  jedoch  beim  Cres- 
cendo nicht  zu  leicht  aufgebläht  oder  gar  umgeschlagen  werden  darf.  Hier- 
auf beruht  die  normale  Grösse  des  Elasticitätsmodulus  der  Stimmbänder, 
die  bei  jedem  Tensionsgrade  der  die  Glottis  durchstreichenden  Luftsäule  so 
viel  austragen  muss,  dass  derselben  die  Stimmbänder ,  mögen  sie  beliebig 
verlängert  oder  verkürzt  sein,   hinlänglichen  Widerstand  leisten  können. 
Dazu  ist  aber  auch  ferner  erforderlich,  dass  die  Ventrikel  weit  und  tief 
genug  sind  und  dabei  gehörig  dicke  und  stark  elastische  Wände  besitzen, 
damit  sie  nicht  nur  eine  zu  jedem  phonischen  Zwecke  ausreichende  Luft- 
quantität aufzunehmen,  sondern  dieselbe  auch  gehörig  zu  verdichten  be- 
fähigt werden.  Dazu  müssen  natürlich  auch  die  Tas ch en  b än  d  e r  und  die 
übrigen  Organe  der  obern  Kehlkopfportion,  die  Epiglottis,  deren  Wurzel- 
band, die  Membrana  quadrangularis  mit  ihren  Rändern  u.  s.  w.  in  ihren 
anatomischen  und  physikalen  Eigenschaften  und  gegenseitigen  Dispositio- 
nen wohl  entwickelt  und  zusammengefügt,  sein. 

Alle  diese  und  noch  viele  andere,  besonders  im  Ansatzrohr  liegende» 
Bedingungen  sind  zu  dem  erforderlich,  was  man  in  der  gewöhnlichen  Kunst- 
sprache unter  genügenden  oder  guten  natürlichen  Stimmmitteln  zu  ver- 1 
stehen  pflegt.    Wollen  wir  nun  noch  weiter  gehen  und  fragen,  welches  die» 
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besonderen  organischen  Bedingungen  zu  der  oder  jener  speciellen  Eigenschaft 
der  Stimme  sind,  so  gerathen  wir  freilich  in  ein  Gebiet,  in  welchem  wir  von 
der  Dunkelheit ,  die  in  ihm  herrscht,  vor  der  Hand  noch  keinen  sichern 
Schritt  thun,  also  uns  nur  auf  Vermuthungen  beschränken  können.  Die 
Schwierigkeiten  für  die  Darstellung  liegen  besonders  darin,  dass  wir  noch 
gar  keine  Ausdrücke  für  die  meisten  Stimmqualitäten,  die  alle  innerhalb  der 
Grenzen  der  normalen,  gesunden,  guten  oder  schönen  Stimme  vorkommen 
I  können,  besitzen,  dass  es  der  Sprache  oder  den  Sprachen  (die  italische 
nicht  ausgenommen)  bisher  an  Worten  gefehlt  hat,  um  dievomGehör  empfun- 
denen Unterschiede  der  Stimmindividualitäten  zu  bezeichnen.  Einzelne,  aber 
fast  nur  für  abnorme,  unästhetische  Stimmqualitäten  gebrauchte  Ausdrücke, 
wie  Nasenton,  Kehlton,  gestopfte,  belegte  Stimme  u.  s.  w.  beweisen  jedoch, 
wie  schon  der  blosse  Gehörsinstinkt  das  Wesen  solcher  Qualitäten  der 
Stimme  in  den  Organen  gesucht  hat,  die  bei  jenen  eine  gewisse  Abweichung 
von  der  normalen  Textur,  Formation  und  Disposition  erkennen  lassen;  und 
wir  ersehen  schon  hieraus,  dass  es  Aufgabe  der  Physiologie  ist,  durch  wei- 
tere ,   genauere  Nachweisung'  des  organischen  Sitzes  der  verschiedenen 
■Stimmqualitäten  auch  für  dasjenige  demonstrirende  Ausdrücke  zu  schaffen, 
was  bisher  lediglich  auf  die  empirische  Diagnose  mittels  des  Ohre3  be- 
schränkt war. 

Vor  der  Hand  kann  ich  mich  hier  nur  auf  einige  Andeutungen  über  die 
organischen  Ursachen  der  geläufigsten  natürlichen  Stimm  qualitäten  oder  Stimm- 
mittel beschränken,  die  nähere  Erörterung  und  Beweisführung  auf  eine  an- 
idere  Gelegenheit  versparend. 

Die  Stärke  (Dicke)  der  Stimme  steht  bei  gleicher  Tonlage  mit  der  Dicke 
oder  dem  Querschnitt  der  Stimmbänder  in  geradem,  mit  der  Länge  dersel- 
ben in  umgekehrtem  Verhältniss ,  wobei  jedoch  vorausgesetzt  wird,  dass 
die  Räumlichkeit  der  Ventrikel  damit  in  Verhältniss  steht,  und  die  Gleich- 
,gewichtsspannung  der  Stimmbänder  durch  ein  entsprechend  starkes  Ligam. 
conoideum  unterhalten  wird.    Der  ganze  Kehlkopf  hat  bei  einer  starken 
^Stimme  einen  geringem  geraden  Durchmesser,  als  ein  Kehlkopf,  der  bei 
-gleicher  Stimmlage  eine  schwächere  Stioime  giebt.    Ein  scheinbar  grosser, 
vorspringender  Kehlkopf  ist  daher  gerade  kein  Zeichen  einer  starken  Stimme. 
IDoch  muss  dafür  die  Dimension  der  Höhe  und  Breite  des  Kehlkopfs  vor 
dder  der  Tiefe  vorherrschen,  auch  der  Festigkeitsmodulus  der  Verbindungs- 
organe ein  grösserer  sein. 

Die  Intensität  der  Stimme  steht  mit  dem  Elasticitätsmodulus  der  Stimm- 
bänder in  geradem  Verhältniss. 

Die  Grösse  der  Stimme  wird  vom  Umfange  des  gesammten  tönenden 
and  mittönenden  Apparats  bestimmt. 
^  Die  Härte  einer  Stimme  scheint  mit  der  Festigkeit  des  Schildknorpels, 
vielleicht  auch  des  Kehldeckels,  so  wie  der  die  einzelnen  Knorpel  Verbin- 
ienden Bänder,  in  geradem,  die  Weichheit  in  umgekehitem  Verhältniss 
zu  stehen. 

Die  sogenannte  gestopfte  oder  gedämpfte  Stimme  setzt  umfang- 
reiche, zunächst  die  Wandungen  der  obern  Kehlkopfshälfte  auspolsternde, 
den  Raum  derselben  etwas  verengende,  und  den  Ton  in  seiner  Leitung  be- 
ihindernde  Fettlager  voraus. 

Sonor,  hell  oder  weitklingend  ist  die  Stimme,  wenn  alle  Leitungsor- 
Jjane  in  normalem  Zustand  sind;  klangarm,  matt  oder  leer  dagegen,  wenn 
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z.  B.  die  Kehlkopfknorpel  verknöchert,  die  Weichtheile  des  Kehlkopfs  und 
Ansatzrohrs  zu  gefäss-  und  säftearm  sind ,  namentlich  wenn  die  Schleim- 
haut des  Ansatzrohrs  infiltrirt  und  verdickt  ist. 

Wohlklingend  oder  rein  ist  die  Stimme,  wenn  beide  Stimmbänder  von 
ganz  gleicher,  normaler  Beschaffenheit  in  allen  ihren  Verhältnissen  und  Be- 
ziehungen sind,  und  dabei  die  Ansatzrohrtheile  wenigstens  nicht  störend 
einwirken.  Im  umgekehrten  Falle  wird  die  Stimme,  wenn  sie  auch  sonst 
gute  Eigenschaften  besitzt,  doch  nicht  vollkommen  schön  und  rein  klingen. 

Scharf  oder  subtil  wollen  wir  eine  solche  Stimme  nennen,  welche  in 
beiden  Hauptregistern  schon  bei  sehi  schwachem  und  dünnem  Luftansprucl 
rein  und  hell  anspricht.  Dies  ist  der  Fall,  wenn  die  Stimmbänder  im  Quer- 
schnitt fein  und  scharf  zugeschnittene,  einander  genau  korrespondirende 
Randzonen  bilden.  Stumpf  dagegen,  nicht  augenblicklich  ansprechend  ist 
die  Stimme,  unbeschadet  ihrer  übrigen  Eigenschaften,  wenn  die  Stimmband- 
ränder beim  Toneinsatz  sich  nicht  in  eine  scharfe  Falte  ausziehen  lassen, 
sondern  mehr  oder  weniger  wulstig  oder  stumpf  bleiben. 

Diese  verschiedenen  Eigenschaften  der  Stimme  können  zu  der  Zeit,  wo 
ein  Individuum  sich  der  künstlerischen  Ausbildung  seiner  Stimmorgane  wid- 
met, in  sehr  verschiedenem  Grade  und  verschiedener  Mischung  vorhanden 
sein.  Der  Komplex  derselben  ,  wie  er  sich  gerade  im  Individuum  vorfindet, 
bildet  den  von  Natur  gegebenen  Grund  und  Boden,  welcher  durch  die 
kunstgemässe  Ausbildung  zu  befruchten  und  zu  bebauen  ist,  damit  die  na- 
türlichen ,  bisher  ohne  künstlerisches  Bewusstsein  zu  den  Phänomenen  der 
Sprache  und  der  Naturtöne  verwendeten  Stimmmittel  nach  den  Anforderun- 
gen der  Kunst  theils  beschränkt,  theils  erweitert,  theils  ausgebildet  werden; 
wobeiManches  bisher  widerstrebende  oder  von  einander  getrennt  auftretende 
mit  einander  vereinigt,  Manches  bisher  regellos  oder  in  ungeordneten  Schrit- 
ten sich  bewegende  zum  ebenmässigen,  geregelten  Gange  gebracht,  manche 
bisher  noch  schlummernde  oder  nur  in  geringen  Anfängen  vorhandene  Thä- 
tigkeit  geweckt  und  genährt,  manche  überwuchernde  Thätigkeit  gebügelt 
wird  u.  s.  w. 

Es  liegt  nicht  im  Plane  dieses  Werks,  die  Methode  anzugeben,  nach  wel- 
cher der  angedeutete  Zweck,  der  in  nichts  Geringerem  besteht,  als  die 
Kunst  des  Gesanges  im  weitesten  Sinne  des  Worts  dem  Individuum  anzu- 
eignen, am  sichersten  und  vollständigsten  erreicht  wird.  Hier  beschränke 
ich  mich  nur  auf  die  eine  Bemerkung,  dass  alle  gesangliche  Kunstübung 
in  ihrer  konkreten  Manifestation  nichts  Anderes  ist,  als  Muskelbewegung, 
dass  also  auch  alle  Gesangsübung  und  Gesangsproduktion  eine  sogenannte 
Gymnastik  der  bei  den  Stimmphänomenen  interessirten  Muskeln  dar- 
stellt. Jedes  nur  denkbare  Stimmphänomen,  jede,  auch  die  feinste  Niiance 
im  Vortrag,  Alles,  was  zum  sogenannten  Ausdruck,  Gefühl,  Pathosu.  ^.  WS 
des  Gesanges  gehört,  wird  durch  Muskelbewegung,  welche  angelernt, 
angeübt  werden  muss ,  ausgeführt.  Aber  die  Muskeln  dürfen  nicht  die 
Herren  beim  Gesänge  spielen  wollen,  sondern  müssen  die  Diener  des  künst- 
lerischen Willens  sein,  und  diesem  bis  ins  kleinste  Detail  folgen.  Da  min 
aber  der  Geist  auch  beim  besten  Willen  nichts  ausrichten  kann,  wenn  das 
Fleisch  (die  Muskeln)  schwach  ist,  so  liegt  auf  der  Hand,  dass  kein  Sänger 
geboren  wird,  auch  wenn  er  den  regsten  und  reichsten  Geist  mitbringt, 
sondern  dass  er  erzogen  werden  muss.  Dieses  Erziehen  bezieht  sich  aber 
in  letzter  Instanz  immer  auf  das,  was  bei  der  Manifestirung  der  Kunst  ma- 
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teriell  thätig  ist,  also  auf  die  Muskeln  des  gesammten  Stimmapparats, 
welche  dem  Geist,  dem  Willen,  dem  Gefühl  Ausdruck  zu  geben  beru- 
fen sind. 

Da  wir  nun  die  Muskeln  des  gesammten  Stimmapparats  und  ihre  Bewe- 
gungsmechanik genau  kennen  gelernt  haben,,  können  wir  auch  wissen, 
durch  welche  Bewegungs-Kombinationen  und  Modifikationen  die  verschie- 
denen Stimmphänomene,  Gesangsnüancen  u.  s.  w.  ausgeführt  werden;  wir 
können  aber  auch  wissen -und  angeben,  was  sich  überhaupt  mittels  des  zu 
seiner  höchsten  Vollendung  ausgebildeten  Stimmapparats  ausführen  lässt„ 
In  dieser  Hinsicht  haben  wir  einige  gegen  diese  feststehenden  Erfahrungen 
verstossenden  Irrthümer  mancher  Sänger  und  Komponisten  aufzudecken 
und  zu  rügen.    leb  meine  die  Vortragsmanieren.    „Der  Ton,  sagt  Ber- 
nacebi*)  sehr  richtig,  ist  des  Sängers  Ein  und  Alles,  das  einzige  Mittel, 
das  ihm  zu  Gebote  steht,  die  Herzen  zu  rühren."    Wir  müssen  hier  freilich 
zuvörderst  das  Gebiet  des  Sängers  von  dem  des  Mimen,  Schauspielers  oder 
dramatischen  Sängers  genau  abgrenzen.    Letzterem  stehen  zur  Erreichung 
seines  Kunstzweckes  ausser  dem  Tone  noch  andere,  zunächst  auf  das  Auge 
wirkende  Mittel  zu  Gebote.    Aber  der  Sänger,  der  seine  Kunstleistungen 
nicht  zur  Schau,  sondern  zu  Gehör  zu  bringen  berufen  ist,  darf  durchaus 
nicht  in  das  Gebiet  des  Schauspielers  übergreifen,  muss  sich  also  alles  Bei- 
werks enthalten,  das  nur  gesehen  werden  kann,  aber  mit  den  Tönen  seiner 
Kehle  nichts  zu  thun  hat,  im  Gegentheil  den  Eindruck  derselben  in  der  Re- 
gel nur  stört.  Es  ist  immer  ein  Zeichen  von  Unbeholfenheit  und  mangelhaf- 
ter Ausbildung,  wenn  ein  Sänger  mit  andern  Theilen  seines  Körpers  den 
Bewegungen  seiner  Stimmorgane  nachhelfen  zu  müssen,  oder  die  Unbehülf- 
Bchkeit  seines  Stimmorgans  durch  dergleichen  heterogene  Bewegungen  gut 
machen  oder  dem  Ohre  des  Hörers  entziehen  zu  können  glaubt.  Der  Sänger 
muss  die  volle  Wirkung  auf  den  Zuhörer  machen  auch  dann,  wenn  dieser 
blind,  oder  er  selbst  durch  einen  Vorhang  dessen  Augen  entzogen  ist.  In  der 
That  übt  erst  dann  der  Gesang  des  Menschen  seine  reine,  volle,  wahrhaft 
beseelende  und  erhebende  Wirkung  aus,  wie  der  Gesang  der  sixtinischen 
Kapelle,  wo  die  Zuhörer  von  den  Sängern  nichts  sehen  können,  am  schla- 
gendsten darthut. 

Die  Fehler,  die  ich  meine,  treffen  aber  auch  den  Komponisten,  insofern 
er  etwas  inlendirt,  was  ausser  der  Sphäre  der  Produktibilität  mittels  mensch- 
licher Töne  liegt.  Man  nehme  nur  die  gegenwärtig  geläufigen  Vortragsbe- 
.  Zeichnungen  her.  Da  finden  wir  z.  B.  vorgezeichnet:  Amabile,  innocente, 
mit  Gute,  vertraulich;  tiero,  fastuoso,  übermüthig,  furioso,  rigoroso,  reli- 
gioso,  devotamente,  con  smania  u.  s.  yv.,  und  zwar  nicht  nur  in  Liedern 
und  Arien  für  Eine  Stimme,  sondern  auch  in  mehrstimmigen  Gesangstücken, 
auch  nn  lit  mir  von  Anfängern  in  der  Musikwissenschaft,  sondern  auch  von 
solchen  Komponisten,  die  sonst  als  Meister  ihrer  Kunst  zu  gelten  pflegen. 
Wenn  wir  uns  aber  nicht  absichtlichen  Täuschungen  hingeben,  und  unbe- 
fangen und  unparteiisch  das,  was  auf  Rechnung  des  rein  musikalen  und 
des  rhetorischen  Ausdrucks  zu  bringen  ist,  von  dem  rein  melismatischen 
od(-r  kantatorischen  Ausdrucke,  von  dem  durch  den  reinen  Gesangston  Er- 
reichbaren trennen,  so  werden  wir  finden,  dass  allerdings  ein  nach  den  In- 


*)  Das  System  der  grossen  Gesangschule  des  Bernacchi  von  Bologna  dar 
»gestellt  von  H.  F.  Mannstein.    Dresden  und  Leizig.    S.  7.  ß0I0Sna> 
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tentionen  des  Dichters  und  Komponisten  vorgetragenes  Gesangstück  auf 
den  Zuhörer  den  Eindruck  irgend  einer  der  oben  bezeichneten  Gefühle, 
Affekte  und  moralischen  Zustände  machen  kann,  dass  aber  dieser  Eindruck 
das  Resultat  nicht  nur  des  zufälligen  Vortrags  des  Sängers  ist,  sondern  aller 
der  musikalen  von  der  Komposition  gegebenen  Momente,  die  aufsein  Ohr 
und  seine  Seele  einwirken.  Diese  Wirkung  muss  aber  der  Komponist  beim 
Aufschi eiben  seiner  Musik  nicht  als  eine  nothwendige  voraussetzen  und  sie 
durch  seine  Vorti agszeigen  provociren  wollen,  sondern  er  muss  sie  vom 
kunstverständigen  Vortrage  des  Sängers  und  nach  Umständen  des  oder  der 
begleitenden  Instrumentalisten  abwarten.  Er  macht  sich  lächerlich,  wenn 
seine  Komposition  der  Art  war,  dass  sie  auch  bei  der  besten  Ausführung 
doch  auf  den  Zuhörer  einen  Eindruck  macht,  der  von  dem  von  ihm  oktroyr- 
ten  sehr  weit  verschieden  ist. 

Dem- Sänger  kann  man  keine  Leidenschaft,  keine  besondere  Seelenstim- 
mung u.  s.  w.  vorschreiben.  Soll  er  seine  Aufgabe  als  Künstler  lösen, 
so  muss  er  eben  frei  von  aller  Leidenschaft  dastehen  und  singen.  Ist  er  aber 
ein  wahrer  Künstler  ,  hat  er  hei  genügenden  natürlichen  Anlagen  gelernt, 
was  zu  seiner  Kunst  gehört,  so  ist  er  auch  Meister  über  seine  Mittel  zur 
Kunst,  und  versteht  dieselben  so  zu  verwenden,  dass  er  Alles  mit  seiner 
Stimme  darstellen  kann ,  was  sich  mit  ihr  darstellen  lässt.  Er  kennt  dann 
aber  auch  die  Grenzen,  die  Beschränktheit  seiner  Mittel,  und  diese  Erkennt- 
niss  macht  ihn  bescheiden ,  so  dass  er  sich  nicht  selbst  überhebt,  sondern 
den  Erfolg  in  Ruhe  und  Demuth  abwartet.  Er  weiss  und  hat  es  an  sich 
selbst  erfahren,  dass  er  nur  durch  seinen  Ton  und  sonst  durch  nichts  An- 
deres auf  den  Hörer  mit  dem  Erfolg  einwirken  kann,  der  seiner  Kunst  ver- 
heissen  ist:  darum  wird  er  auch  den  Gebrauch  aller  unlautern  und  unedeln 
Nebenmittel  verschmähen,  welche  der  Stümper  anzuwenden  pflegt,  um  sich 
den  ephemeren  Beifall  der  urtheilsunfähigen  Menge  zu  erschwindeln.  Aber 
innerhalb  der  scheinbar  beschränkten  Sphäre,  in  welcher  er  sich  zu  bewe- 
gen hat,  wird  er  doch  einen  Wirkungskreis  finden,  der  immer  mannichfal- 
tiger,  unerschöpflicher  und  ergiebiger  sich  aufschliesst ,  je  mehr,  er  bemüht 
ist,  die  ihm  zu  Gebote  stehenden  Mittel  zu  entwickeln  und  zu  verwerthen. 
Was  aus  seinem  Munde  auf  das  Gehörorgan  des  Zuhörers  überströmt,  ist 
an  sich  zwar  weiter  nichts,  als  gemeine  atmosphärische  Luft,  die  auf  ge- 
wisse Weise  in  Schwingungen  versetzt  worden  ist:  aber  die  Art  und  Weise, 
wie  dies  geschehen  soll,  bestimmt  er  vermöge  der  Bewegungen  seiner  Stimm- 
muskeln und  kraft  seines  künstlerisch  geleiteten  Willens  ebenso,  wie  der 
Maler  die  an  sich  todten  Farbenpigmente  zu  einem  künstlerischen  Ganzen 
auf  der  Leinwand  vereinigt. 

Filar  il  tuono,  das  Fortspinnen,  Ausziehen  des  Tones,  d.  h.  des  tö- 
nenden Luftstroms,  und  zwar  eines  Tonmaterials  von  gleichartiger  Mischung 
und  Abrundung,  von  bestimmter,  beabsichtigter  Stärke  und  Umfang,  is' 
vom  Drahtziehen  entlehnt,  so  dass  die  exspirative  Luftsäule  das  auszuzie- 
hende Metall,  die  Glottis  die  Letzteres  zum  Draht  verjüngende  und  dessen 
Dicke  bestimmende  Oeffnung  darstellt.  So  wie  nun  der  Draht,  wenn  diese 
Oeffnung  schlecht  gebohrt  ist,  und  jeden  Augenblick  ihr  Lumen  veränderte, 
wenn  sie  bald  enger,  bald  weiter  würde,  eine  sehr  ungleiche,  z.  B.  perlen-: 
schnurartige  Gestalt  annehmen,  also  die  Beschaffenheit  eines  glatten,  gleich- 
mässigen  Drahtes  verlieren  würde,  so  fällt  auch  der  Ton  uneben,  ungleich, 
höckerig  aus,  wenn  die  Glottis  ungleiche,  unebene  Wände  hat  und  siel 
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deren  Weite  oder  Exkursionsamplitude  während  der  Tonbildung  in  unregel- 
mäßiger Sukcession  ändert.  Die  dabei  wesentlich  betheiligten  Organe  sind 
ausser  den  eine  gleichbleibende  Spannung  der  exspirativen  Luftsäule  unter- 
haltenden Brust-  und,  Bauchmuskeln  die  Einstellungsmuskeln  der  Glottis, 
um  die  Länge  derselben  auf  gleichem  Maass  zu  erhalten,  und  der  M.  vocalis, 
um  durch  seine  nachhelfende  sphinkterische  Aktion  die  Quantität  der  aus- 
strömenden Luft  in  jedem  Moment  zu  rektiticiren.  Die  wichtigste  Abwei- 
chung vom  Filar  ist  das  Tremolo:  wir  werden  zu  Ende  dieses  Kapitels 
darüber  des  Weiteren  sprechen. 

Metter  la  voce,  das  Geben  oder  Ausströmenlassen  der  Stimme,  unter- 
scheidet sich  vom  Filur  nur  dadurch,  dass  die  beim  Toneinsatz  vollkommen 
geschlossene  Glottis  durch  allmälige  Zunahme  der  Luftspannung,  bei  Nach- 
lass  der  sphinkterischen  Kontraktion  des  M.  vocalis  und  gleichzeitiger  Mehr- 
verkürzung  der  Herabzieher  des  Kehlkopfs  sich  während  des  Tonphänomens 
immer  weiter  öffnet,  die  Stimmbänder  immer  breitere  Schwingungen  ma- 
ehen;  sodann  aber  nach  Erreichung  des  angestrebten  Maximum's  der  Ton- 
grösse  und  Stärke  bei  nachlassender  Lufttension  die  sphinkterische  Kon- 
traktion wieder  ebenso  allmälig  zu  und  so  die  Glottisweite  abnimmt,  wobei 
der  Kehlkopf  wieder  durch  Mehrverkürzung  der  Hebemuskeln  aufwärts 
steigt  und  endlich  sogar  höher  zu  stehen  kommt,  als  anfangs.  Bei  Brusttö- 
nen gehört  caeteris  paribus  mehr  Luftdruck  zur  Erreichung  einer  Messa  di 
voce,  als  beim  Falset,  weil  die  Längenspannung  des  M.  vocalis  der  seitlichen 
Austreibung  desselben  im  Wege  steht.  —  Manche  machen  übrigens  zwischen 
Filar  unäfletter  keinen  Unterschied,  dann  nennen  sieunserMd/erzum  Unter- 
schied vom  Filar,  das  sie  einfach  Metler  nennen,  Messa  di  voce  cre>cente. 

Portar  la  voce,  Portamento,  Tragen  der  Stimme,  nämlich  von 
einem  Tone  zum  andern,  ist  eigentlich  Nichts,  als  ein  Filar  auf  mehrere 
Töne  von  verschiedener  Schwingungszahl  ausgedehnt,  gleichsam  ein  Affüwr, 
ein  Aneinanderhängen  der  Töne,  sowohl  in  stufen-  als  in  sprungweiser 
Fortschreitung,  mag  dabei  ein  Crescendo  oder  Decrescendo  stattfinden  oder 
nicht.  Dabei  werden  jedoch  die  einzelnen  Töne  nicht  stückweise  aneinander 
gereiht,  sondern  gebunden  oder  miteinander  verbunden,  zu  einem  Conti- 
nuum  verschmolzen*),  was  in  der  Kunstsprache  sonst  auch  durch  Legare, 
Legato,  Schleifen,  ausgedrückt  wird.  Das  heisst:  beim  Uebergang  von 
einem  Ton  zum  andern  bleibt  die  Glottis  geöffnet,  es  findet  kein  Abschnei- 
den des  Luffstroms  des  einen  Tons  von  dem  des  andern  durch  einen  Glot- 
tisschluss  statt,  die  sphinkterische  Kontraktion  des  M.  vocalis  ist  eine  gehal- 
tene, dem  Seitendruck  der  Luftsäule  proportionale,  ihn  nicht  überwindende. 
Das  Gegentheil  davon  ist  Staccare,  Staccato,  Stosseu,  wo  zwischen  je 
zwei  Tönen  die  Glottis  auf  ein  Moment  mehr  oder  weniger  fest  geschlossen 
wird.  —  Das  Strascinar,  Strascino,  ziehen  oder  Schleppen  der 
Stimme,  unterscheidet  sich  nach  Agricola  (bei  Tosi  S  128)  vom  Schlei- 
fen hauptsächlich  durch  seine  Langsamkeit,  und  dass  man  zuweilen,  wenn 
i  man  von  einem  Tone  zum  andern  geht,  die  Stimme  gleichsam  unvermerkt 


*)  „Die  Stimme  tragen  {portar  la  voce)  heisst,  mit  beständigem,  an  Stärke  zu 
und  abnehmenden  Aushalten,  ohne  Aufhören  und  Absetzeu,  eine  Note  an  die  an- 
dere schleifen."    Agricola  bei  Tosi  a.  a.  0.   S.  220.  —  Per  questo  portamento 
i  non  s'intende  altro,   che  im  passare,   legando  la  voce,  da  una  nota  all'  altra  con 
1  perfetta  proporzione  ed  unione,  tanto  nel  dtilire,  che  nel  discendere.  Mancini 
1  Pensieri  e  riflessioni  sopra  il  canto  figorato.    Art.  VIII. 


758     IV.  Beobachtungen  und  Versuche  am  lebenden  Stimmorgan. 

und  nach  und  nach  immer  so  lange  höher  oder  (wie  in  der  Regel)  tiefer 
werden  lässt,  bis  man  den  höher  oder  tiefer  liegenden  Ton,  in  den  man  ge- 
hen will,  erreicht  hat.  Ein  gut  ausgeführtes  Strascino  soll  nach  Tosi 
(S.  233)  wesentlich  zur  Verzierung  des  Gesanges  beitragen.  Much  gehört 
hierher  das  Cercar  il  tuono,  ein  Mittel,  ein  weiteres  Intervall  dadurch, 
dass  man  einen  oder  mehrere  harmonische  Zwischentöne  leicht  berührt, 
auszufüllen  und  dabei  auch  den  Grenzton  leichter  und  sicherer  zu  treffen. 

Ueber  das  Wesen  des  Portar  oder  Portamento  der  Töne  und  dessen  Ver)iältnis6 
zum  Legato,  Strascino  und  Cercar  il  tuono  sind  die  Gesangstheoretiker  immer  noch 
getheilter  Meinung.     Nehrlich  zieht  in  dieser  Hinsicht  besonders  gegen  .Marx  zu 
Felde,  dem  er  geradezu  Unkenntniss  der  ganzen  Sache  vorwirft.   Wenn  jedoch  dem 
verdienstvollen  Marx  hier  etwas  vorzuwerfen  ist,   so  ist  es,   dass  er  dem  Begriff 
Portament  nach  Mancini's,  Tosi's,  Hiller's  u.  A.  Vorgang  eine  grossere  Aus- 
dehnung gegeben  hat,  als  Nehrlich,  der  seine  Weisheit  zunächst  aus  B  er n  acchi's 
Singschule  geholt  zu  haben  scheint,  und  dessen  nach  sehr  einseitiger  Anschauung 
konstruirte  Definition  vor  dem  Forum  der  Wissenschaft  noch  weniger  Stich  hälfe 
Marx  nennt  jede  Verbindung  zweier  Töne  Portament;   er  betrachtet  also  letzteres 
als  ein  Legato  im  engern  Sinne.    Diese  ohne  Verwischung  oder  Vermischung,  aber 
auch  ohne  Trennung  beider  Töne  zu  bewirkende  Verbindung  kann  entweder  so  er- 
folgen, dass  nach  dem  ersten  Tone  die  Stimmwerkzeuge  unmittelbar  [?]  in  die  für 
den  2.  Ton  nöthige  Haltung  übertreten  (Tunverbindung),  oder  so,  dass  die  zwischen 
beiden  Tönen  liegenden  kleinern  Abstufungen   (oder  einige  derselben]   leicht  und 
oberflächlich  mit  berührt  werden  (Zusammenziehung  der  Töne).   Nehrlich  dagegen 
kennt  bloss  Ein  Portament,  welches  das  wahre  sein  soll,  nämlich  eine  in  Ton  und 
Sprache  wechselseitige  [?]  innige  Verbindung  zweier  Töne,  von  denen  jeder  seine  be- 
sondere Silbe  als  Text  hat.     Es  werde  dadurch  hervorgebracht,  dass  mit  Beibehal- 
tung des  Vokals  der  ersten  Silbe  eine  Vorausnähme  des  Tons  der  2.  Silbe  stattfindet, 
die  aber  so  schnell  erfolgen  muss ,  dass  der  vorausgenommene  Ton  auch  nicht  das 
Geringste  [?]  von  seinem  Zeitwerthe  verlieren  darf  und  im  selbigen  Augenblicke  nach 
der  Anticipation  des  Tons  der  Vokal  der  ersten  Silbe  schnell  verschwindet  und  die 
2.  Silbe  dafür  eintreten  lässt.    Keine  der  beiden  Noten,  zwischen  welchen  das  Por- 
tament ausgeführt  wird,   darf  in  ihrem  Zeitwerthe  beeinträchtigt  sein.  [Demnach 
wäre  das  Portament  etwas  Zeitloses,  also  gar  Nichts.]   Wird  das  Portament  schwer- 
fällig ausgeführt,   so  dass  man  statt  der  Anticipation  des  2.  Tones  ein  verwischtes 
Durchziehen  der  dazwischen  liegenden  Töne  in  den  kleinsten  Zeitintervallen  bemerkt, 
so  bezeichnen  die  Italiäner  tadelnd  diesen  Fehler  mit  Strascinare  la  voce.  Wer  den 
Uebergang  nicht  in  einer  Note  von  möglichst  kürzestem  Zeitwerth  [also  doch  Zeit- 
werth, aber  vorhin  hiess  es  ganz  anders!],  sondern  langsam,  etwa  auf  V0  oder  % 
Note  ausführt,   wird  durch  sein  Portament  nur  eine  höchst  unangenehme  Wirkung 
hervorbringen.    [Tosi  jedoch  hat  andere  Begriffe  davon.]    Eine  2.  Art  der  Tonver- 
bindung [also  wohl  ein  falsches  Portament?]  wird  dadurch  zu  Stande  gebracht,  dass 
man  die  grössern  oder  geringem  Intervalle,  also  2  Töne  auf  verschiedenen  Ton- 
stufen,   durch  einen  einzigen  Vokal  für  beide  Töne  zusammenschmilzt.    Die  2.  Art 
des  Marx'schen  Portaments  betrachtet  Nehrlich  als  identisch  mit  dem  Cercar  il 
tuono  oder  dem  Durchziehen  der  Töne.  ■ —   Wir  finden  in  dieser  Nehrlieh'schen 
Darstellung  ein  Gemisch  von  Auktorititenglauben ,   der   das  Zengniss   der  eignen 
Sinne  unsicher  macht,  von  einseitiger  Auffassung,  die  Wesentliches  übersieht,  und 
Mangel  an  wissenschaftlichem  Verständniss ,   bei  welchem  freilieh  eine  sichere  Defi' 
nition  nicht  aufkommen  kann. 

Die  physiologische  Definition  des  Portar  la  voce  sammt  den  erwähnten 
Varietäten  desselben  dürfte  sich  etwa  folgendermaassen  geben  lassen.  Die 
Stimme,  d.  h.  der  in  der  Glottis  zum  Tönen  gebrachte  Luftstrom,  so  filato, 
wie  er  gerade  im  Augenblick  ist,  wird  getragen  oder  bewegt  von  einem 
Tone  oder  einer  Note  zur  audern,  bei  welchem  Tropus  die  einzelnen  vom 
Sänger  zu  bildenden  Töne  als  ebenso  viele  vorgesteckte  Zielpunkte  oder 
Stationen  gedacht  werden,  die  die  Stimme  durch  die  ihr  vom  Sänger  gege- 
bene Bewegung  sukcessiv  zu  erreichen  und  zu  durchlaufen  habe.  Hierzu  ist 
naturlich  das  Metter  ebenso  wie  das  Filar  clellavoce  erforderlich,  ohne  wel- 
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ches  das  Portar  nicht  füglich  bestehen  kann.  Jene  Bewegung  von  einer  Ton- 
stufe zur  andern  wurde  von  den  Alten  zum  Unterschied  von  Metter ,  welches 
sich  auf  die  exspirative  Fortbewegung  der  durch  die  stehenden  Schwingun- 
gen der  Glottiszone  gebildeten  Tonwellen  bezieht,  nicht  ohne  eine  gewisse 
physiologische  Ahnung  Portamento  genannt,  um  dadurch  anzudeuten,  dass 
der  Standpunkt  der  stehenden  Schwingungen  der  Glottis  für  die  verschie- 
denen Tonstufen  ein  verschiedener  sei.    Vielleicht  wäre  der  Ausdruck  De- 
clinar  gewählt  worden,  wenn  das  Wort  nicht  bereits  zu  einein  andern  Zweck 
von  den  Grammatikern  in  Anspruch  genommen  worden  wäre.    Jede  eine 
Veränderung  des  Standpunkts  bezweckende  Bewegung  erfordert  aber  eine 
gewisse  Zeit,  und  zwar  eine  um  so  längere,  je  grösser  der  Abstand  des  neuen 
Standpunkts  vom  alten,  je  ausgiebiger  also  die  zur  Erreichung  des  neuen 
Standpunkts  (Tonstufe)  erforderliche  Bewegung  ist.    Diese  Bewegung  wird 
in  unserem  Falle  durch  kontraktive  Verkürzung  der  einen  (die  Glottis  ver- 
längernden oder  verengernden)  oder  der  andern  (dieselbe  verkürzenden  oder 
erweiternden)  Muskelgruppe  bewirkt,  welche  wiederum  je  nach  dem  Re- 
gister und  selbst  nach  dem  Timbre  eine  grössere  oder  geringere  sein  muss. 
Beträgt  der  Abstand  des  einen  Tones  vom  andern  nur  1  Stufe,  und  bleibt 
das  Timbre  dasselbe,  so  lässt  sich  bei  nur  mässiger  Geschicklichkeit  des 
Sängers  der  Uebergang  so  bewirken,  dass  der  Schritt  dem  Ohre  keinen  Ein- 
druck eines  merklichen  Verweilens  auf  den  zwischen  beiden  Stufen  liegen- 
den Schwingungsverhältnissen  macht;  beträgt  er  mehrere  Stufen,  so  findet 
zwischen  beiden  Tönen,  d.  h.  Luftstromabtheilungen,  eine  dem  Ohre  auch 
bei  der  raschesten  Bewegung  der  Stimmmuskeln  nicht  ganz  entgehende  Um- 
biegung  jener  Schwingungsabtheilung  zur  entfernteren  statt,  die  wir  uns 
etwa  durch  Fig.  171  versinnlichen  können.  Auf  dieser  Figur  bedeuten  dielnter- 

^      valle  der  Horizontallinien,  wie 

.,  ' — f  ^ — % — ^ — %- — 7r — * — %j- —   in  jedem  andern  Notensystem, 

-}  i  I — j- — i  \j    i  ■   1  \  f    die  Tonstufen,  mitbin  geben  sie 

| — p-^ — p^rj  ~f   \    \     !      y  auch  die  Weite  der  zur  Durch- 

j — \     "  ]    1    1     !     \    i    /  schreitung  derselben  erforder- 

L""/c         f         g  liehen  Muskelbewegungen  an; 

pi„  171  die  durch  die  senkrechten  Li- 

nien begrenzenden  Abstände 
geben  die  zur  Haltung  des  fertigen  oder  erreichten  Tones  sowohl,  als  auch 
die  zum  Uebergange  von  dem  einen  zum  andern  verwendete  Zeit  an.  Die 
Kurve  stellt  den  tönenden  Luftstrom  in  seinen  verschiedenen  Schwingungs- 
zahlenverhältnissen und  Bewegungen  durch  dieselben  vor.  Während  dieselbe 
auf  den  Aufsteigungen  1  und  3  und  auf  den  Absteigungen  2  und  4  wenig 
von  der  geraden  Richtung  abweicht,  und  daher  von  oben  aus  betrachtet  fast 
bis  auf  einen  Punkt  verkürzt  erscheint,  wird  sie  auf  5 ,  7  und  9  schon  mehr 
gekrümmt  und  nimmt  von  oben  aus  gesehen  in  der  Richtung  von  o  nach  b 
i  eine  grössere  Strecke  (Zeit)  ein,  auf  oder  in  welcher  die  in  den  durchschnit- 
tenen Linien  liegenden  Tonstufen  um  so  merklicher  dem  Ohre  wahrnehm- 
bar werden  müssen,  je  grösser  der  Abstand  von  der  einen  Abweichung  von 
der  auf  gleicher  Schwingungszahl  forttönenden  Tonstufe  bis  zur  Einlenkung 
in  die  neue  (z.  B.  von  c  —  d,  e  —  f,  g  —  ft)  ausfällt.  Letztere  Manier  ent- 
•spricht  dem,  was  Nehrlich  das  Strascino  nennt;  Tosi  dagegen,  der  das 
Slrascino,  namentlich  in  absteigender  Tonfolge ,  für  eine  grosse  Schönheit 
hält,  scheint  sich  den  Mechanismus  desselben  anders  vorzustellen:  S. -e.  Sehr. 
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S.  233.  So  lange  nun  diese  Verbindungskurven  sich  stetig,  möglichst  senk- 
recht, ohne  erhebliches  Verweilen  auf  den  Zwischenstufen,  von  der  einen 
gewollten  Tonstufe  zur  andern  bewegen,  gehört  das  Tonphänomen  zum 
wahren,  reinen  Portamentj  sobald  aber  auf  diesem  Uebergange  die  bewegen- 
den Muskeln  auf  einem  öder  mehreren  Punkten  anhalten,  um  auf  den  diesen 
Punkten  entsprechenden  Tonstufen  etwas  zu  verweilen  und  deren  Schwill* 
gungszahl  zur  Geltung  zu  bringen,  dann  entsteht  das,  was  die  Alten  Cercar 
il  tuono  nannten,  und  was  sich  etwa  durch  Fig.  172  veranschaulichen  läs6t. 

Bei  allen  diesen  Bewegungen  und 
Gliederungen  des  tönenden  Luft- 
stroms setzen  wir  voraus,  dass 
derselbe  ein  zusammenhängender 
bleibt,  also  durch  keinen  Glottis- 
Fig.  172.  schluss  unterbrochen  wird.  Be- 

trachten wir  aber  das,  was  Ber- 
nacchi  und  Nehrlich  das  wahre  Portament  nennen ,  etwas  genauer,  so 
finden  wir,  dass  dasselbe  von  dieser  Norm  abweicht.  Denn  hier  wird  der 
reine  Tonhuss  durch  eine  neue  Artikulation  unterbrochen,  welche,  so- 
bald sie  durch  eine  Litera  explosiva  bewirkt  wird,  wie  in  dem  von  Nehr- 
lich (S.  173  2.Aufl.261)  angeführtem  Beispiele  (Ho  — lde)  sogar  einen  Glot- 
tisschluss  nöthig  macht,  wie  wir  in  der  Physiologie  der  Sprachlaute  genauer 
erkennen  werden.  Am  Ende  kommt  jedoch  eben  nicht  viel  darauf  an,  ob 
der  neue  Ton,  nachdem  er  einmal  durch  die  dazu  erforderliche  Muskelbe- 
wegung erreicht  worden  ist,  mit  oder  ohne  neue  Artikulation  fortgeführt 
wird,-  die  Hauptsache  beim  Portament.  ist  jedenfalls  diese  Hinbewegung  zur 
beabsichtigten  Tonstufe  selbst. 

Zwischen  dem  Füar  und  Legat  einerseits  und  dem  Staccar  andererseits 
liegen  viele  Zwischenstufen,  d.  h.  die  Tonverbindung  lässt  sich  bei  ver- 
schiedenen Graden  der  Glottisverengerung  bewirken.    Dies  ist  am  auffäl- 
ligsten bei  den  sogenannten  Koloraturen  des  Gesanges,  wo  es  darauf 
ankommt,  möglichst  viel  Töne  mit  einem  Athem  zu  bilden.    Eine  normal 
gebildete  Koloratur  nennen  die  alten  Meister  Coloratura  granita,  die  ge- 
körnte (geperlte,  perlende)  Koloratur.  Schon  aus  diesem  Beiwort  geht  her- 
vor, dass  der  Tonfaden  für  Unterscheidung  der  einzelnen  Tonstufen  wenig- 
stens etwas  eingekerbt  werden  muss,  wenn  nicht  dieselben  verwischt  werden, 
in  einander  fliessen  sollen,  wenn  nicht  daraus  eine  Coloratura  alla  sa- 
pone  werden  soll.    Ueberhaupt  ist  dasStaccato,  wenn  es  gut  ausgeführt* 
wird,  auf  Koloraturen  nach  Befinden  erlaubt  und  oft  sogar  nicht  zu  umge- 
hen, nur  muss  das  Metter  la  voce  dabei  möglichst  gleichmässig  und  ohne 
Zwerchfellstoss  vor  sich  gehen;  auch  darf  diese  durch  angemessene  Glottis- 
verengerung zu  bewirkende  Einschnürung  des  Tonstrahls  nicht  bis  zur  völ- 
ligen oder  fast  völligen  Schliessung  der  Glottis  anwachsen,  sonst  wird  eine 
Coloratura  alla  cavalletta,  eine  gestossene,  meckernde Koluratur  dar- 
aus.   Ebenso  darf  aber  auch,  wenn  die  Coloratura  eine  staccata  werden 
soll  und  (wie  gewöhnlich)  auf  dem  Vokal  A  liegt,  der  Tonstrahl  nicht  durch 
eine  Verengung  des  Atrium  oris  posticum ,  durch  Rück  -  und  Aufwärtsziehen 
des  hintern  Zungentheils  eingeengt  werden,  sonst  wird  ein  Sgagateata. 
ein  Gackern  daraus,  und  anstatt  eines  öfters  wiederholten  gestossenen  A. 
hört  man  ein  widerholtes  ha  oder  ga  .  .  .    Dieser  Fehler  kommt  bei  Timbre 
clair,  weil  dabei  der  Kehlkopf  hoch   steht,  leichter  und  häufiger  vor, 
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als  bei  Timbre  obscur.  —  Bei  der  sogenannten  Coloratura  vocalisata 
bleiben  die  Vokale  nicht  rein,  und  gehört  dieser  Fehler  in  die  Lehre  von 
den  Artikulationen  oder  Sprachlauten. 

Der  Triller  (Trillo)  ist  die  einfachste,  aber  wegen  des  raschen  Wechsels 
auf  zwei  neben  einander  liegenden,  leicht  zu  überstolpernden  oder  zu  ver- 
fehlenden Tonstufen  gerade  die  am  schwersten  auszuführende  Tonalterni- 
rung.  Die  Organe ,  welche  dieselbe  auszuführen  haben ,  sind  lediglich  die 
Kehlkopfmuskeln,  zunächst  die  an  der  Linea  obliqua  sich  inserirenden,  we- 
niger der  M.  vocalis,  dessen  Verhältnisse  bei  dem  Ton- Fort-  und  Rück- 
schritte sich  nicht  wesentlich  ändern ,  der  exspirative  Luftstrom  muss  ganz 
gleichmässig  gegeben  werden,  ohne  Zwerchfellstoss.  Allerdings  muss  auch, 
wie  wir  früher  gezeigt  haben  ,  ein  trillerähnliches  Phänomen  entstehen,  wenn 
der  Luftdruck  für  den  höhern  Ton  gesteigert,  für  den  tiefern  abgeschwächt 
wird,  ohne  das  dabei  jene  Kehlkopfmuskeln  in  ihren  gegenseitigen  Span- 
nungsverhältnissen abgeändert  zu  werden  brauchen,  aber  dieser  Triller  ist 
nicht  schön  und  gleichförmig,  sondern  erinnert  vielmehr  an  gewisse  thieri- 
scheTonphänomene,  weshalb  er  auch  den  Namen  Bock  st  rill  er  erhalten  hat. 
Im  Munde  oder  am  Gaumen  lässt  sich  kein  etwas  Trillerartiges  bezwecken- 
der Vorgang  erzeugen,  wenngleich  Tosi  (a.  a.  0.  S.  105)  dies  behauptet. 

Von   den  funktionellen  Fehlern  des  Gesanges  heben  wir  noch  das 
Detoniren  und  das  Tremuliren  hervor. 

Das  Detoniren  oder  unbewusste  Abweichen  von  der  richtigen  Schwin- 
gungszahl eines  einzusetzenden  oder  auszuhaltenden  Tones  ist  entweder  ein 
auktives  oder  diminutives,  ein  Höhereinsetzen,  Höherziehen,  oder  ein  Tie- 
fereinsetzen, Tieferziehen  des  Tones.  Das  Detoniren  unterscheidet  sich  vom 
falschen  Treffen  des  Tones,  das  nur  auf  einem  Fehler  des  musikalen  Gehörs 
oder  Gedächtnisses  hinsichtlich  der  Wiedergebung  des  beabsichtigten  Inter- 
valls beruht,  demnach  ins  Gebiet  der  technischen  oder  grammatischen  Ge- 
sangsfehler gehört.  Das  unbewusste  Höherziehen  oder  Höhereinsetzen  eines 
Tones  beruht  in  der  Regel  auf  einer  gewissen  Abnormität  der  Empfänglich- 
keit des  Gehörnerven  für  die  numerischen  Schalleindrücke  ,  und  gehört  da- 
her mehr  ins  Gebiet  der  Physiopathologie  des  Gehörorgans,  als  in  die 
Anthropophonik.    Das  unbewusste  und  sonst  unverschuldete  Tieferziehen 
eines  verbältnissmässig  hoch  liegenden  Tones  dagegen  beruht  zumeist  auf 
-einer  Ermüdung  oder  Erweichung  (s.  S  667)  der  Stimmmuskeln,  in  welchem 
i Zustande  der  Elaslicitätsmodulus  derselben  nicht  mehr  hinreicht,  um  bei 
.gleich weiter  Verkürzung  so  viel  Last  zu  bewältigen,  als  anfangs,  so  dass 
also  auch  die  die  Stimmbänder  in  die  Länge  spannenden  Muskeln  nicht  mehr 
(dem  Willensimpulse  in  gleicher  Ausdehnung  Folge  leisten  können,  als  sie 
•es  bei  frischen  Kräften  im  Stande  waren.  Aus  diesem  Grunde  vermag  auch 
ein  mit  einem  nicht  sehr  robusteti  Organ  versehener  Sänger  zu  Anfange 
seiner  Singeübung  höhere  Noten  zu  erreichen,  als  zu  Ende,  wenn  er  schon 
ermüdet  ist. 

Wenn  ein  a  capella  singender  Chor  nach  einiger  Zeit  upi'%-1  Ton- 
stufe heruntergezogen  hat,  so  liegt  die  Schuld  nicht  an  einer  gewissen  Stimme 
z.  ß.  am  Sopran  oder  am  Bass,  sondern  daran,  dass  die  Mehrzahl  der  Sän- 
ger die  von  der  Mitte  ihrer  Stimmlage  an  aufsteigenden  Schritte  aus  einer 

ggewjssen  natürlichen,  durch  Schärfung  des  musikalen  Gehörs  und  wieder 
holte  Kunstubung  noch  nicht  abgelegten  Trägheit  etwas  zu  klein  machen 

■um  nicht  zu  ermüden,  während  im  Abmessen  der  abwärts  gehenden  Schritte 


7(52     IV.  Beobachtungen  und  Versuche  am  lebenden  Stimmorgan. 

im  Allgemeinen  weniger  gefehlt  wird,  höchstens  vom  Alt  und  Bass  auf  den 
unter  ihrem  phonischen  Nullpunkt  liegenden  Tonstufen.  Sobald  dagegen 
die  Stimmführer  und  Tonangeber  des  Chors  ihrer  Sache  sicher  und  mit 
durchdringenden  Stimmen  begabt  sind,  und  das  Chor  überhaupt  gut  einge- 
sungen ist,  da  ist  ein  Herabziehen  weniger  zu  befürchten.  Am  meisten  zie- 
hen Dilettanten  herunter,  die  etwa  nur  aller  8  oder  14  Tage  einmal  ein 
Bischen  singen. 

Trem  uliren  ,  Tremolo ,  Zittern  oder  Beben  der  Stimme.  Ueber  diese 
Stimmmodifikation  habe  ich  in  den  Gesangsschulen  auch  nicht  das  Geringste 
gefunden,  was  einer  physiologischen  Definition  ähnlich  sähe*).  Freilich 
darf  uns  dies  nicht  Wunder  nehmen,  da  sich  überhaupt  noch  kein  Physiolog 
an  eine  genauere  Untersuchung  des  Mechanismus  und  der  Ursachen  des 
Zitterns  angeschickt  hat.  Je  mehr  aber  in  der  jetzigen  Zeit  das  unfreiwillige 
Tremuliren  als  Gesangsfehler  überhand  nimmt,  je  seltener  gegenwärtig  Sän- 
ger zu  finden  sind,  die  das  Tremolo  als  Kunstmittel  wirklich  in  ihrer  Ge- 
walt haben  (denn  in  der  Regel  ist  es  umgekehrt:  das  Tremolo  hat  den  Sän- 
ger in  seiner  Gewalt!),  um  so  mehr  dürfte  ein  Versuch,  dem  Wesen  dieses 
verdächtigen  und  ominösen  Stimmphänomens  auf  die  Spur  zu  kommen,  ge- 
rechtfertigt und  vielleicht  Manchem  willkommen  sein. 

Das  Zittern  kommt  zunächst  an  Theilen  des  Körpers  vor,  die  mittels 
komponirender  Muskelkräfte  in  einer  frei  schwebenden  Lage  oder  Stellung 
unverrückt  oder  fest  gehalten  werden  sollen,  mögen  sie  dabei  noch  einer 
bestimmten  Funktion  vorzustehen,  z.  B.  etwas  zu  halten  oder  zu  tragen  ha- 
ben, oder  nicht.  Im  Schlafe,  wo  alle  Glieder  dem  Gesetz  der  Trägheit  an- 
heimfallen ,  fehlt  es.  Am  häufigsten  beobachten  wir  es  am  ausgestreckten 
Arme,  besonders  an  den  vom  Haupthypomochlion  am  weitesten  abstehen- 
den Fingern,  ferner  am  ganzen  Kopfe,  wo  es  jedoch  mehr  in  einem  Schwan- 
ken besteht,  am  Unterkiefer,  an  der  ausgestreckten  Zunge,  an  den  untern 
Extremitäten,  und  zwar  hier  schon  im  physiologischen  Zustande  an  den 
Knieen,  wenn  beim  Sitzen  die  Ferse  über  die  Ruhelage  hinaus  gehoben  und 
das  ganze  Glied  nur  auf  die  Zehenballen  gestützt  wird.  Der  Mechanismus 
des  rhythmischen  Zitterns  besteht  im  Allgemeinen  darin,  dass  die  durch  die 
vom  Willen  intendirte  Spannung  der  beiderseitigen  Antagonisten  entstan- 
dene ruhige  Lage  des  Glieds  momentan  und  in  kurzen  Sukcessionen  wieder- 
holt aufgehoben  wird,  oder  gar  nicht  zu  Stande  kommt.  Das  Zittern  ist  eine 
Art  Wellenbewegung  oder  vielmehr  Pendelschwingung  des  betroffenen  Gliel 


*)  Tosi  sagt  (S.  121):  Die  Bebung  auf  einem  und  demselben  Tone  (die  man 
auf  Bogeninstrumenten  durch  das  Hin-  und  Herwanken  eines  Fingers,  dessen  Spitze 
aber  auf  dem  gegebenen  Tone  [Tonstelle]  liegen  bleibt,  und  die  den  Ton  weder 
höher  noch  tiefer,  sondern  nur  etwas  schwebend  [?]  macht)  ist  auch  eine  Manier, 
die  im  Singen,  besonders  auf  Haltung  langer  Noten,  zumal  gegen  das  Ende  der  sei- 


Das  (absichtliche,  künstlerische)  Tremolo  besteht  darin,  dass  man  einen  Ton  mit 
Sicherheit  ergreift,  ihn  hinsichtlich  der  Vermehrung  seiner  Schallwellen  [!]  immer 
mehr  antreibt,  und  so  mit  allem  Klange  der  Stimme  eine  Stärke  giebt,  deren  ein 
edelgebildeter  Ton  nur  fällig  ist.  Schon  bei  dem  Antreiben  wird  durch  das  ZU 
schnelle  Wachsen  und  Drängen  der  Schallwellen  ein  Yibriren  oder  Erattern  des 
Tons  eintreten,  welches  allmälig  zum  höchsten  forte  sich  steigert,  und  von  da  zum 
piano  zurück  mit  den  abnehmenden  Schwingungen  des  Tons  wieder  schwacher  wird  etc. 
—  Marx,  Mannstein  u.  A.  haben  gar  keinen  Versuch  einer  Definiton  gemacht. 
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des,  bei  welcher  der  Auf hängepunkt  des  Pendels  in  dem  fixirten  Endstück 
des  Theils,  welcher  zunächst  in  diese  Bewegung  geräth,  liegt;  beim  Knie- 
zittern z.  B.  liegt  dieser  Punkt  im  Ballen  der  grossen  Zehe,  um  welchen  sich 
der  in  der  Luft  schwebende  Fuss  bei  seiner  Auf-  und  Niederschwingung 
nach  Art  eines  Pendels  dreht,  und  zwar  so,  dass  der  an  der  Ferse  befestigte 
Unterschenkel  dieser  Bewegung  folgt,  und  durch  diesen  (Verbindungsstab) 
das  Knie  sammt  Oberschenkel  in  eine  ähnliche  Pendelbewegung,  deren  Auf- 
hängepunkt im  Hüftgelenk  liegt,  versetzt  wird.  Der  Anfang  der  Zitterbewe- 
gung, das  erste  Moment  derselben,  wird  von  dem  Muskel  oder  der  Muskel- 
gruppe vermittelt,  welche  bei  der  beabsichtigten  Haltung  oder  Fixirung  des 
Glieds  am  meisten  in  Anspruch  genommen  wird,  und  welche  wir  die  posi- 
tive Muskelseite  nennen  wollen ,  z.  B.  beim  Zittern  des  Knies  der  M.  gas- 
trocnemius  und  die  Hebemuskeln  des  Oberschenkels  dadurch,  dass  diese  in 
ihrer  aktiven  Kontraktion  plötzlich  ein  wenig  nachlassen,  wodurch  der  ge- 
haltene Theil,  hier  also  dieFerse  und  das  Knie,  durch  Freigeben  der  Muskelwir- 
kung der  negativen  Seite  eine  fallende  Bewegung,  eineBewegung  zur  Ruhe 
macht,  die  jedoch  im  zweiten  Moment  durch  die  Kontraktioa  des  positiven 
Muskelsystems  wieder  aufgehoben  oder  rückgängig  gemacht  wird.  Bei  diesem 
Rückgänge  weicht  das  Glied  ebenso  weit  nach  oben  von  seiner  anfänglichen 
Lage  ab,  als  es  im  1.  Moment  nach  unten  bewegt  wurde.  Bei  andern  Kör- 
pertheilen,  die  eine  freiere  Bewegung  zulassen,  als  die  in  Scharniergelen- 
ken sich  bewegenden  Theile  der  untern  Extremität,  z.  B.  an  den  Fingern, 
am  Kopfe,  an  der  Zunge  u.  s.  w.  gehen  die  Zitterbewegungen  in  gemischten 
Richtungen  und  können  daher  auch  keinen  so  gleichförmigen  Rhythmus 
halten,  wie  die  des  Knies.  Eine  andere  Form  des  Zitterns  kommt  dadurch 
zu  Stande,  dass  die  Wiederausdehnung  eines  verkürzten  Muskels,  nament- 
lich ,  wenn  dadurch  ein  freigehaltenes  Glied  des  Körpers  zu  seiner  Ruhelage 
;allmällig  zurückgeführt  werden  soll,  nicht  in  kontinuirlichem  Flusse  (wenn 
(  dieser  Ausdruck  hier  erlaubt  ist)  vor  sich  geht,  sondern  in  kleinen,  getrenn- 
ten Rucken,  und  zwar  so,  dass  nach  jedem  abwärts  gehenden  Ruck  das 
(Glied  wieder  ein  wenig  in  die  Höhe  oscillirt,  ohne  jedoch  dabei  so  hoch  zu 
kommen,  wie  beim  vorhergehenden  Moment. 

Das  Zittern  als  mechanischer  Vorgang  beruht  entweder  auf  einer  absicht- 
lichen Entziehung  oder  auf  einem  unfreiwilligen  Mangel  des  Willenseinflus- 
sses  auf  die  betheiligten  Muskelnerven,  und  lässt  sich  vielleicht  auch  bezeich- 
nen als  eine  rhythmische  Unterbrechung  des  Einströmens  des  Nervenfluidums 
m  diese  Nerven,  dessen  Quelle  sowohl,  als  auch  die  dieselbe  hemmende 
(Ursache  ihren  Sitz  in  den  Centraltheilen  des  Nervensystems  hat.  Wo  das  Zit- 
tern unfreiwillig  auftritt,  also  etwas  Krankhaftes  darstellt,  da  sind  entwe- 
der die  betroffenen  Muskeln  in  der  Regel  durch  irgend  eine  Ursache  reizba- 
rer geworden,  oder  die  Quelle  des  Nervenfluidums  fliesst  sparsamer,  nicht 
mehr  in  ununterbrochenem,  gleichförmigen  Strome.   Vergl.  Stark  allfre- 
nmeine  Patholgie  S.  1217.  6 

Auch  das  Tremolo  der  menschlichen  Stimme,  obwohl  es  weniger  sicht- 
bar, als  vielmehr  hörbar  zur  Wahrnehmung  kommt,  beruht  auf  einer  ab- 
normen Muskelthätigkeit,  die  zwar,  wie  bei  jeder  andern  Zitterbeweeung 
n  kleinen  altermrenden  Kontraktionen  und  Relaxationen  besteht  im  Uebri 
|en  aber  ihren  mechanischen  Verhaltnissen  nach  sehr  von  jedem  andern 
Sittern  abweicht.  Das,  was  beim  Tremolo  in  Folge  eines  primären  Muskel- 
atterns  in  hörbare  Vibrationen  oder  rhythmisch  abwechselnde  Zu-  und  Ab 
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nähme  versetzt  wird,  ist  der  tönende  Luftstrom  der  Glottis,  es  sind  daher 
die  dem  Tremolo  angehörigen  Schwingungen  wohl  von  den  stehenden  Schwin- 
gungen der  Stimmbänder  zu  unterscheiden,  welche  den  Ton  bilden.  Durch 
das  Tremolo  wird  die  Schwingungszahl  des  Tones,  also  die  Sukcession  der 
stehenden  Bänderschwingungen  nicht  oder  sehr  wenig  abgeändert;  eben  so 
wenig  ändert  sich  die  Schwingungszahl  des  Tremolo  selbst  für  ein  gewisses 
Zeitmoment,  z.  B.  für  eine  Sekunde,  mit  der  des  Tones;  sie  bleibt  sowohl 
auf  hohen,  als  auch  auf  tiefen  Tönen  sich  so  ziemlich  gleich.  Nach  meinen, 
zunächst  an  meinem  eignen  Stimmorgan  vorgenommenen  Messungen  kom- 
men bei  Männern  etwa  8 — 10  Schwingungen  oder  Stösse  auf  1  Sekunde, 
bei  BVauen  (Sopranisten)  dagegen  etwa  12  — 18;  es  richtet  sich  also  die 
Schwingungszahl  des  Tremolo  jedenfalls  nach  den  Dimensionen  des  Kehl- 
kopfs, zunächst  der  Stimmbänder,  und  steht  mit  denselben  in  umgekehrtem 
Verhältniss.  Dagegen  steht  die  Vibrationsamplitude  der  Tremolo-Wellen  in 
•gleichem  Verhältniss  zu  der  der  Tonschwingungen,  denn  wenn  der  Ton 
stark  und  voll  gegeben  wird,  und  dabei  ins  Tremuliren  geräth,  da  ist  das- 
selbe auffälliger,  als  auf  schwächern  Tönen.  Hierzu  kommt  allerdings  auch, 
dass  in  diesem  Falle  (bei  Forte)  die  einzelnen  Wellen-  etwas  länger  dauern, 
als  bei  Piano.  Das  Tremolo  lässt  sich  auch,  weil  auf  einzelnen  Einschnit- 
ten oder  Einengungen  des  tönenden  Stroms  beruhend,  als  eine  rhyth- 
misch wiederholte  Verkleinerung  des  Tones  bezeichnen,  während  es  der 
Stärke  des  Tones  keinen  Eintrag  thut.  Es  ist  ferner  verschiedener  Grade 
der  Intensität  fähig;  als  höchster  Grad  des  freiwilligen  Tremolo  lässt  sich 
das  sogenannte  Meckern  bezeichnen,  bei  -welchem  die  Glottis  in  ähnlicher 
rhythmischer  Wiederholung  vollständig  und  fest  geschlossen  und  wieder  ge- 
öffnet wird.  Doch  ist  das  Meckern  vom  wahren  Tremolo  zu  unterscheiden. 
Ersteres  wird  durch  eine  excedirende,  letzteres  durch  eine  abgeschwächte 
Muskelaktion  bewirkt.  Ferner  ist  das  Meckern  nach  meinen  Beobachtungen 
nur  auf  Brusttönen  möglich,  während  das  Tremolo  beiden  Registern  ange- 
hört. Will  man  trotzdem  auf  einem  Falsetton  zu  meckern  versuchen, 
so  wird  ein  nur  in  langsamerem  Tempo  mögliches  Staccato  daraus,  wo- 
bei sich  jeder  der  Luftsäule  ertheilte  Tonstoss  auf  den  ganzen  exspirati- 
ven  Windkessel  fortpflanzt,  und  die  Bauchwand  in  eine  aufhüpfende  Be- 
wegung versetzt  wird.  Beim  Meckern  (auf  Brusttönen)  findet  dies  Phänomen 
nicht  statt,  nur  bei  dem  seinem  Mechanismus  nach  dem  Tremolo  gleichfalls 
verwandtem  Lachen  ist  ein  solches  Aufhüpfen  der  Bauchwand  noch  zu  be- 
obachten, weil,  wie  wir  wissen  (S.  38.67),  dieses  pbonische  Phänomen  mit- 
tels einer  ausgiebigen  Kontraktion  des  Zwerchfells  zu  Stande  kommt.  — 
Vom  Triller,  der  leider  von  manchem  ungeübten  Sänger  durch  ein  blosses 
Tremolo  oder  Meckern  angestrebt  wird,  unterscheidet  sich  endlich  das  Tre- 
molo dadurch,  dass  die  alternirende  Muskelkontraktion  und  Relaxation  von 
den  die  Länge  der  Glottis  modificirenden  Muskeln  der  Linea  obliqua  ausge- 
führt wird. 

Suchen  wir  nun  nach  dem  mechanischen  Sitz  des  Tremolo,  so  finden 
wir,  wenn  wir  von  unten  anfangen,  dass  sich  an  dem  unterhalb  der  Glottis 
liegenden  Exspirationsapparate  nur  wenig  von  einer  der  darin  eingeschlos- 
senen Luftmasse  mitgetheilten  Erschütterung  wahrnehmen  lässt.  Die  Kon- 
traktion der  peripherischen  Exspirationsmuskeln  geschieht  gleichförmig,  in 
ununterbrochenem  Flusse,  aber  das  Zwerchfell  scheint  in  einer  unduliren- 
den  Bewegung  begriffen  zu  sein.  Legen  wir  ferner  während  des  absichtlich 


Mechanismus  des  Tremolo.  7gg 

erzeugten  Tiemolo  den  Finger  auf  den  Kehlkopf,  so  nehmen  wir  mittels 
desselben  eine  den  Segmenten  oder  Stössen  des  Tremolo  synchronische  Er- 
schütterung des  Schild-  und  Ringknorpels  wahr,  welche  nach  vorn  und  oben 
gerichtet  ist.  Beim  sehr  ausgeprägten  Tremolo  kann  man  diese  Bewegung 
sogar  sehen.  Noch  deutlicher  wahrnehmbar  ist  dies  beim  Meckern.  Bei  je- 
dem Luftstosse  desselben  wölbt  sich  ausserdem  die  Zwischenkiefergegend 
nach  unten,  die  Mm.  geniohyoidei  treten  vor,  die  übrigen  sieht-  und  fühl- 
baren Muskelbewegungen  sind  die  für  den  geforderten  Ton  auch  sonst  er- 
forderlichen. Die  Gaumenplatte  steht  beim  Tremolo  auf  Vokal  A  sehr  hoch 
und  das  Zäpfchen  ist  stark  verkürzt,  weniger  beim  Meckern  auf  Ae.  Ferner 
ist  das  Tremol  o  am  besten  und  schnellsten  auf  mittlem  Tönen  auszuführen 
wo  die  Stimmbänder  weder  zu  sehr  gespannt,  noch  zu  sehr  erschlafft  sind.' 
Auf  den  höchsten  Fisteltönen  (Kopftönen)  ist  es  (mir  wenigstens)  nicht  mög- 
lich,  desgleichen  auf  Strohbasstönen  nicht,  wahrscheinlich  weil  hier  ohne 
Aufgabe  des  speeifischen  Tones  die  Glottiswände  nicht  von  einander  ge- 
trennt werden  dürfen.  Je  höher  der  Ton,  desto  schwieriger  und  langsamer 
die  einzelnen  Tremolo  -  Wellen. 

Nach  allem  Diesen  beruht  das  Tremolo  als  hörbares  Phänomen  allerdings 
auf  einer  rhythmischen  Sukcession  von  Verengerungen,  das  Meckern  auf 
einer  dergleichen  von  Verschliessungen  der  Glottis j  welche  nicht  anders  als 
durch  entsprechende  Kontraktionen  und  Relaxationen,  des  hier  als  Sphinkter 
oder  Schliesser  wirkenden  M.  vocalis  zu  Stande  kommen  kann.  Aber  die- 
ser Vorgang  ist  nur  das  eine  Stück  oder  das  eine  Element  des  ganzen  Tre- 
molo-Mechanismus, das  andere  ist  in  dem  Antagonisten  des  Schliessappa- 
rats  der  Glottis  zu  suchen,  welcher,  wie  wir  bereits  früher  (S.  37  ff.)  ken- 
nen .gelernt  haben.,  kein  anderer  ist,  als  das  Zwerchfell.    Dieser  Muskel- 
apparat ist  zwar  bei  der  Phonation,  so  wie  bei  jeder  Exspiration  im  Allge- 
meinen in  Relaxation  begriffen,  aber  er  ist  zugleich  auch  Regulator  oder  Kom- 
pensator  der  Energien  der  Fixatoren  und  der  Expulsoren  des  Exspirations- 
muskelsystems ,  und  bestimmt  als  solcher  zum  grossen  Theile  die  Tension 
der  im  Thorax  eingeschlossenen  Luftmasse.  Sobald  seine  kontraktive  Span- 
nung einen  Augenblick  nachlässt,  erhalten  die  hypogastrischen  Druckmus- 
keln mehr  Spielraum,  und  schieben  die  Luft  des  Unterleib  sein  Stück  weiter 
in  die  Brusthohle  hinein,  wobei  die  Flanken  sich  etwas  herab  und  einwärts 
senken,  das  Epigastrium  dagegen  sich  etwas  auftreibt;  dieser  Druck  oder 
Schub  pflanzt  sich  bis  zur  Glottis  fort,  welche  dadurch  für  denselben  Augen- 
blick etwas  erweitert  wird,  im  nächsten  Augenblick  kehrt  das  Zwerchfell 
zu  seinem  vorigen  Spannungsgrad  zurück  oder  es  wird  vielmehr  in  seiner 
Relaxation  unterbrochen,  die  Glottis  verengt  sich  wieder  und  schiebt  die 
nach  dem  Gesetz  der  Trägheit  weiter  heraus  wollende  Luft  wieder  zurück 
was  mit  einem  kleinen  Stoss  an  die  Flanken  und  einer  kleinen  Einsenkuug 
an  der  epigastrischen  Längenfurche  verbunden  ist,  worauf  im  nächsten  Mo- 
ment derselbe  Vorgang  von  Neuem  sich  wiederholt.   Der  wesentliche  Vor- 
gang des  Tremolo  beruht  also  auf  einer  angehenden  Erschlaffung  desZwerch" 
felis,  die  durch  die  gleichzeitige,  normal  vor  sich  gehende  Kontraktion  der 
übrigen  Exspirationsmuskeln  fortwährend  in  rhythmischen  Intervallen  un- 
terbrochen wird. 


B.   BILDUNG  DER  ARTIKULIRTEN  ODER 

SPRACH -LAUTE. 


Physiologie  des  Sprachorgans. 

Das  Ansatzrohr  des  menschlichen  Stimmorgans  lässtsich,  wenn  wir  seine 
Funktionen,  die  es  als  Artikulationsorgan  hat,  ins  Auge  fassen,  in 
zwei  anatomisch  und  physiologisch  deutlich  geschiedene  Abtheilungen,  in  die 
stabile,  und  in  die  mobile  unterscheiden.  Unter  der  stabilen  Abtheilung 
des  Ansatzrohrs  verstehe  ich  den  oberhalb  des  Gaumensegels  liegenden 
Theil  des  Schlundkopfs  und  die  gesammten  Höhlen ,  welche  von  dort  aus 
ihre  Einmündungen  nehmen,  also  die  Nasenhöhlen  mit  ihren  Nebenhöhlen, 
die  Eustachische  Röhre  und  die  Trommelhöhle ,  obwohl  zunächst  nur  die 
sogenannten  Nasenkanäle  hierin  Betracht  kommen,  weil  diese  unmittelbar 
in  die  äussern  Aperturen  des  Nasenhöhlensystems,  in  die  sogenannten  Na- 
senlöcher, ausmünden.  Diese  Abtheilung  des  Ansatzrobrs  ist  keiner  will- 
kührlichen  oder  durch  Muskel wirkung  vermittelten  Verengerung  oder  Er- 
weiterung fähig,  indem  sie  von  Knochen  hegrenzt  ist;  nur  die  äussern  Mün- 
dungen des  Nasenkanals,  die  Nares,  können  etwas  erweitert  und  verengt 
werden;  ausserdem  ist  hier,  wenn  in  Folge  krankhafter  Einflüsse  (Katarrh 
u.  dergl.)  die  diese  Höhlen  auskleidende  Schleimhaut  anschwillt ,  eine  Ver- 
engung oder  selbst  Abschliessung  oder  Verschliessung  an  gewissen  Stellen 
möglich.  Die  mobile  Abtheilung  des  Ansatzrohrs  begreift  den  unterhalb 
des  Gaumensegels  liegenden  Theil  des  Schluudkopfs,  den  Isthmus  faucium 
und  die  gesammte  Mundhöhle  sammt  Mandeln,  Zunge,  Zähnen  und  Lippen. 
Diese  Abtheilung  ist  nicht  durchgehends  mit  Knochen  umgeben,  sondern 
ihre  Wände  sind  grösstentheils  muskulös  und  daher  auf  vielfache  Weise  be- 
weglich. Sogar  die  beiden  Hauptknochen,  welche  den  Sprachorganen  als 
Stütze  dienen,  die  beiden  Kiefer,  sind  gegen  einander  nach  Art  eines  Win- 
kelhebels beweglich.  Diese  mobile  Abtheilung  bildet  aus  diesem  Grunde 
das  eigentliche  Sprach  -  oder  Artikulationsorgan,  wie  wir  dasselbe  in  der 
anatomischen  Abtheilung  dieses  Werks  genauer  beschrieben  haben.  Mittels 
des  zwischen  beiden  Abtheilungen  liegenden  oder  schwebenden  Gaumense- 
gels können  beide  Abtheilungen  des  Ansatzrohrs  von  einander  abgesperrt 
werden,  dergestalt,  dass  die  aus  dem  Kehlkopf  strömende  Lnft  entweder 
bloss  durch  den  Isthmus  oris  in  die  Mundhöhle  geführt  wird,  oder,  v 
das  Gaumensegel  sich  senkt,  und  gegen  die  emporgehobene  Zunge  sich  an- 
drückt, durch  den  Isthmus  faucium  in  den  obern  Theil  des  Fangrohrs  und 
aus  diesem  in  die  Nasenkanäle  zu  streichen  genöthigt  ist.  Zuweilen  ist  aber 
die  Lage  des  Gaumensegels  eine  mittlere,  so  dass  die  Luft  theils  durch  den 
Mund-,  theils  durch  den  Nasenkanal  streicht. 
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Im  Indifferenzzustande  des  Sprachorgans,  zunächst  also  während  des 
gewöhnlichen  ruhigen  Athemholens,  wo  die  animale  Muskelthätigkeit  über- 
haupt fehlt,  also  alle  willkührlichen  Muskeln  so  viel  als  möglich  erschlafft 
sind ,  hängt  das  Gaumensegel  herab ,  so  dass  es  den  Zungenrücken  berührt, 
und  die  Luft  hinter  demselben  ungehindert  durch  die  Choanae  narium  ent- 
weichen oder  ausströmen  kann.  Dabei  ist  die  Zunge  emporgehoben,  so  dass 
sie  fast  allenthalben  das  Gaumengewölbe  berührt,  und  ihre  Spitze  gegen  die 
Zähne  angelegt  ist.  Die  ganze  Mundhöhle  wird  also  während  der  normalen 
Respiration  ausgefüllt,  natürlich,  weil  sie  überflüssig  ist;  ebenso,  wie  alle 
andern  mit  Schleimhaut  ausgekleideten  Kanäle,  wenn  sie  nichts  Besseres  zu 
tbun  hab  en ,  sich  mit  ihren  Wanden  berühren,  sich  zusammen  legen,  um 
den  edeln  Weltraum  nicht  ohne  Noth  andern  Organen  oder  Organismen 
wegzunehmen.  Der  Indifferenzzustand  der  Zunge  also,  von  welchem  bei  je- 
der sprachlichen  Bewegung  ausgegangen  wird,  ist,  um  dies,  da  es  von  gros- 
ser Wichtigkeit  ist,  noch  einmal  zu  erwähnen,  Gehoben-  und  Gewölbt- 
sein, keineswegs,  wie  Andere,  z.  B.  Angermann,  zu  glauben  geneigt 
sind,  Tieflage  derselben.  Der  entgegengesetzte  Zustand  aber,  das  andere 
Extrem,  ist:  weites  Oeffnen  des  Mundes,  Heben  und  Hinterziehen  des  Gau- 
mensegels, weites  Offenstehen  des  Isthmus  oris,  und  Tieflage  der  Zunge  auf 
dem  Boden  der  Mundhöhle.  Wir  werden  weiter  unten  sehen,  dass  bei  jeder 
zur  Pronuncirung  eines  Sprachlauts  den  Organen  gegebenen  Stellung  diese 
geneigt  sind ,  in  den  Indifferenz-  oder  Ruhezustand  zurückzukehren. 

Es  ist  lächerlich,  aber  noch  mehr  betrübend,  zu  sehen,  in  was  für  Irrthümer  in  dieser 
Hinsicht  manche  Pädagogen,  die  sich  von  Amts  wegen  zu  Sprachlautlehrern  berufen 
glauben,  aus  Mangel  an  anatomischen  Kenntnissen  verfallen  sind.    So  hat  F.  An- 
germann (s.  dessen  Lautlehre  2.  Aufl.  Berlin  1850.  S.  14)  einmal  etwas  von  einer 
„Normalmundstellung"  gehört,  die  von  manchen  Gesanglehrern  ihren  Schülern  beim 
Gesänge  empfohlen  wird.    Da  nun  Angermann  bei  seiner  anatomischen  Ignoranz 
zwischen  Mond  und  Mundhöhle  (Komplex  der  Organe,  die  die  Mundhöhle  und  über- 
haupt das  ganze  Sprachorgan  bilden)  gar  keinen  Unterschied  macht ,  so  geräth  er  in 
eine  entsetzliche  Begriffsverwirrung.    Seine  „Normalmundstellung"  soll,  wie  aus 
!  S.  14  und  16  erhellt,  dem  entsprechen,  was  wir  Indifferenzzustand  der  Organe  ge- 
nannt haben  (beiläufig  also  etwas  ganz  Anderem,  als  was  die  Gesanglehrer  dar- 
unter verstehen),  von  welcher  die  Mundtheile  bei  Bildung  der  einzelnen  Laute  aus- 
:  gehen,  und  zu  welcher  sie  nach  der  Bildung  derselben  zurückkehren.  Diese  Mund- 
stellung erhalt  man,  sagt  er,  wenn  man  bei  ruhig  geschlossenem  Munde  die  Mund- 
•  Winkel  ein  wenig  wie  zu  einem  leichten  Lächeln  hebt,  die  Unterkinnlade  dann  et- 
■was  vom  Oberkiefer  abzieht,  die  ganze  Zunge  horizontal  flach  im  Munde 
ihalt:  die  Znngenwurzel  bleibt  auch  bei  der  Bildung  der  sämmtlichen  Vokale  und 
Konsonanten  horizontal  flach  im  Munde  liegen,  während  der  Zungenrücken  und  die 
Zungenspitze  die  zur  Lautbildung  nöthigen  Stellungen  annehmen  u.  s.  w.  —  Ich 
!  glaube,  es  genügt  am  einfachen  Referate.  —  . 

Die  Bewegungen  des  menschlichen  Stimmorgans  lassen  sich  von  denen 
i  des  Sprachorgans  nicht  in  der  Art  isoliren,  wie  es  an  einem  ausgeschnittenen 
Kehlkopf  möglich  ist.  Gleich  bei  der  oberflächlichsten  Vergleichung  irgend 
eines  auf  dem  ausgeschnittenen  oder  noch  im  ganzen  Kadaver  befindlichen 
I  Kehlkopf  erhaltenen  Tones  mit  einem  irgend  wie  im  lebenden  Stimmorgan 
erzeugten  Tone  fällt  uns  der  auffallende  Unterschied  ins  Gehör,  dass  letz- 
terer Ton  ein  Laut  ist,  der  sich  in  den  bekannten  Sprachelementen  vorfin- 
det, ersterer  dagegen  in  keiner  Weise  den  bekannten  Sprachlauten  verdi- 
chen werden  kann.   Nur  wenn  man  bei  geschlossenem  Munde  im  Kehlkopf 
einen  Ton  (M)  erzeugt,  lässt  sich  einigermaassen  eine  Aehnlichkeit  dessel- 
ben mit  den  todten  Kehlkopftönen  erkennen,  obwohl  der  Unterschied  im- 
tmer  noch  ein  ziemlich  bedeutender  ist. 
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Die  menschliche  Stimme  ist  also  in  jedem  Falle  schon  Sprache,  wenig- 
stens Sprachlaut.  Kein  Mensch  kann  ,  wenn  er  es  nicht  absichtlich  verhin- 
dert oder  durch  Krankheit  daran  verhindert  wird,  mit  seinem  Stimmorgan 
einen  Ton  hervorbringen,  der  nicht  schon  eine  Art  Sprachlaut  wäre,  der 
als  Mittel  zur  immateriellen  Abbildung  des  geistig  Begriffenen  ganz  zu  ver- 
werfen wäre.  Der  im  Kehlkopf,  mittels  der  Stimmbänder  und  der  zwischen 
derselben  streichenden  Luft  gebildete  Ton,  oder,  was  dasselbe  ist,  die  aus 
dem  Kehlkopf  aufsteigende  tönende  Luftmasse,  wird  sofort  im  Ansatzrohr 
auf  irgend  eine  Art  gefasst,  begrenzt,  eingeengt,  reflektirt,  beschleunigt, 
zur  Friktion  gebracht,  mit  einem  Wort,  artikulirt,  dergestalt,  dass  ein 
Sprachlaut  daraus  hervorgeht.  Folgender  einfache  Versuch  wird  diesen 
Satz  bestätigen.  Man  stelle  sich  gegen  das  Licht,  und  halte  in  angemesse- 
ner Entfernung  und  Richtung  einen  kleinen  Spiegel  vor  den  geöffneten,  hin- 
länglich beleuchteten  Mund;  beobachte  die  Lage  der  die  Mundhöhle  begren- 
zenden Organe  während  der  einfachen  oder  gehauchten  (H),  also  tonlosen 
Exspiration,  und  gebe  nun  A  an,  den  verhältnissmässig  am  wenigsten  artig 
kulirten  menschlichen  Laut.  Sogleich  wird  sich  der  bisher  weite  Isthmus 
faucium  ein  Stück  zusammenziehen,  und  der  Zungenrücken  etwas  nach  hin- 
ten und  oben  sich  bewegen.  Man  versuche  nun  irgend  einen  andern  Ton, 
und  stets  wird  man  neue  komplicirtere  Muskelaktipnen ,  die  sämmtlich  auf 
eine  Verengung  des  Ansatzrohrs  hinarbeiten,  wahrnehmen. — Ferner:  man 
gebe  bei  geschlossenem  Munde  einen  Kehlkopfton  von  beliebiger  Höhe  an, 
und  öffne  dann  plötzlich  den  Mund,  während  man  den  Ton  forthält.  Mag 
wird  hier  allemal,  man  mag  sich  dagegen  wehren,  wie  man  will,  den  Vo- 
kal A  erzeugen,  sofern  man  nicht  die  zu  einem  andern  Vokal  gehörigen 
specifischen  Artikulationen  absichtlich  einschmuggelt. 

So  wie  also  der  reine  Ton  durch  Verengung  der  Stimmritze,  so  wird  je- 
der durch  das  Ansatzrohr  streichende  Ton  (und  andere  sind  im  Leben  nicht 
möglich)  ausserdem  mit  irgend  einer  Verengung  im  Laufe  und  Bereiche  die- 
ses Ansatzrohrs,  und  zwar  des  mobilen  Theils  desselben,  begleitet  sein  müs- 
sen. Niemals  findet  behufs  der  Artikulation  (oder  der  Sprache,  mag  es  Ge- 
fühls- oder  Verstandssprache  sein)  eine  über  die  Norm  hinausgehende  Er- 
weiterung des  Ansatzrohrs  statt.  Als  solche  Norm  betrachten  wir  das  An- 
satzrohr, wie  es  bei  mässig  weit  geöffnetem  Munde  bei  der  Pronuncirung 
des  H  sich  darstellt. 

DerMechanismusder  sprachlichen  Artikulation  bestehtim  Allgemeinen  aus 
2  Elementen,  Bewegung  der  Organe  nach,  und  Stillstand  oder  Festhalten  der- 
selben in  einer  bestimmten  Lage.  Diese  bestimmte  Lage  der  Organe  ist  alle- 
mal eine  solche,  dass  von  der  Luft  beim  Durchstreichen  durch  das  Ansatzrohr 
ein  Geräusch  gebildet  wird,  das  zuweilen  mit  dem  im  Kehlkopf  gebildeten 
Tone  zugleich  stattfindet.  Jede  sprachliche  Bewegung  hat  eine  Artikulation, 
bei  welcher  die  Organe  einen  Moment  in  der  angenommenen  Lage  verwei- 
len, zum  Zwecke;  während  einer  solchen  Bewegung  tönt  der  Kehlkopf  fort, 
oder  schweigt,  eben  so  nach  bewirkter  artikulatoriscben  Stellung  der  Or- 
gane schweigt  er,  oder  tönt  ebenfalls  fort  (bei  den  Literae  liquidae).  Denn 
sowohl  der  tönende,  im  Kehlkopf  durch  die  einander  hinlänglich  genäher- 
ten Stimmbänder  in  stehende  Schwingungen  versetzte,  als  auch  der  nur  ge* 
hauchte,  bei  erweiterter  Glottis  emporgeführte  Luftstrom  kann  im  mobilen 
Ausatzrohr  artikulirt  werden.  Der  tönende  Luftstrom  wird  artikulirt  zur 
Bildung  aller  Vokale  (a,  ä,  e,  i,  ö,  O,  u,  ü)  und  Halbvokale.  Halbvokale 
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(semivocales)  nenne  ich  nämlich  nach  dem  Vorgange  mehrerer  älterer  Gram- 
matiker und  Sprachlautlehrer  diejenigen  sogenannten  Konsonanten,  bei  wel- 
chen, wenn  laut  gesprochen  wird,  die  Stimmbänder  tönend  mitschwingen: 
es  sind  dies  wenigstens  und  noth wendig  L,  M,  N,  Ng,  R,  W.    Der  nicht 
tönende,  bloss  hervorgehauchte  Luftstrorn  wird  artikulirt  bei  allen  übrigen 
:  Sprachlauten.    Diese  Artikulirung  ist  entweder  eine  partielle,  d.  h.  eine 
blosse  Einengung  des  Luftstroms  im  mobilen  Ansatzrohr,  wobei  der  ent- 
stehende Sprachlaut ,  eben  so  wie  bei  den  Vokalen  und  Halbvokalen,  so 
Hange  gehalten  werden  kann,  als  der  Athem  reicht:  es  gehören  hierher  ch, 
!g-moll,  f,  v,  S,  SCh*);  oder  sie  ist  eine  vollständige,  eine  völlige,  temporäre 
I  Unterbrechung  oder  Suspension  des  Luftstroms  im  mobilen  oder  oralen 
Ansatzrohr:  die  sogenannten  Explosivae  g-dur,  d,  b,  welche  jedoch  noch 
eine  Verstärkung  in  k,  t  und  p,  so  wie  eine  Abschwäcbung  in  gh  (ch)  dh 
,  (th)  und  bh  (ph)  zulassen. 

_  Diese  so  eben  angeführten  Laute  umfassen,  nebst  dem  Hauchlaut  H,  so 
iziemlich  alle  wesentlichen,  mittels  des  menschlichen  Sprachorgans  mögli- 
chen, zur  Sprache  tauglichen,  physiologischen  Elemente.  Wenn  nun  in  den 
gewöhnlichen  Alphabeten  der  verschiedenen  todten  und  lebenden  Sprachen 
mehrere  Sprachzeichen  sich  vorfinden ,  die  im  vorstehenden  Verzeichnisse 
vermisst  werden,  so  sind  dies  entweder  binäre  Zusammensetzungen  oder 
Zusammenziehungen  zweier  einfacher  Sprachlaute,  oder  nationelle  Modif- 
ikationen (gewöhnlich  nur  Gradationen)  einzelner  Laute,  oder  sprachorga- 
nische (dialektische)  Idiosynkrasieen,  die  von  andern  Nationen  nicht  nach- 
gebildet zu  werden  brauchen.  Wesentlich  zu  jeder  Sprache  sind  immer  nur 
eine  ziemlich  beschränkte  Anzahl  von  Sprachlauten;  keine  Sprache  braucht 
(mehr  als  23  Sprachzeichen,  nebst  einem  Verstärkungs-  und  Abschwächungs- 
zeichen  in  ihr  Alphabet  aufzunehmen.  Dieses  universelle,  natürliche  Al- 
phabet würde  demnach  so  sich  gestalten,  wenn  wie  die  bisher  adoptirte, 
ihochst  unphysiologische  und  willkührliche  Ordnung  und  Bezeichnung  bei- 
behalten :  5 

a  b  d  ä  e  f  g-moll  ch  i  g-dur  lmnngoörs  sch  u  ü  vw. 

für  g-dur  und  moll,  ch  und  ng  werden  einfachere  Zeichen  später  vorge- 
jchlagen  werden. 

Verstärkungszeichen,  wie  sie  die  russische  Sprache  besitzt,  als  Ex- 
Jblosivhauch  (h):  '  vor  Vokalen,  '  nach  den  Explosiven  g-dur,  d,  b,  wor- 
mns  dann  k,  t,  p  entstünde. 

Abschwächungszeichen:  ein  Strich  über  dieselben  g  d  b ,  woraus 
5?h  (ch),  th,  ph  entständen.  —  Oder  wir  nehmen  die  Russischen  T>  (macht 
laart)  h  (macht  weich). 

Es  fragt  sich  aber,  ob  dieses  natürliche  Alphabet,  obwohl  es  so  ziemlich 
tOle  einfachen,  physiologisch  möglichen  **)  Sprachlaute  begreift,  sich  zu 

^  Allerdings  lassen  sich  auch  diese  Sprachlaute,  wenn  man  seine  Glottis  dazu 
^otlngt  mit  gleichwertigen  Schwingungen  der  Stimmbänder  intoniren,  z.B.  sin  dem 
»Viegenlied  in  Beckers  Zigeunern,  so  wie  in  einem  Liede  von  Zöllner  aber  zu 
pprachhchem  Behufe  findet  diese  Mitwirkung  nicht  statt,  wenigstens  für  gewöhnlich 
wicht.    Ausnahmen  davon  s.  w.  u. 

**)  Weitere  Möglichkeiten  werden  wir  im  speciellen  Theile  kennen  lernen  Ku- 
eelka  (Analyse  der  Laute  der  menschlichen  Stimme.  Linz  1856.  S  3   551  hat  m 

Ä^'ff "m^ebra'chtr  ^  *rMhM*» 
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einem  allgemeinen  schriftlichen  eignen  würde.  Viele  zusammengesetzte 
Laute,  die  bisher  durch  ein  einziges  Zeichen  ausgedrückt  wurden,  würden 
dadurch  2  Schriftzeichen  erhallen:  für  mehrere  andere  Laute,  die  bisher 
fälschlich  durch  zwei-  und  mehrfache  Zusammenstellung  heterogener  Zei- 
chen ausgedrückt  wurden,  müssten  neue  Zeichen  erfunden  werden.  Beides 
ist  in  der  Ausführung  schwierig  und  dürfte,  auch  beim  besten  Willen,  wenig- 
stens einige  Jahrhunderte  Zeit  erfordern. 

Es  ist  Aufgabe  der  Physiologie,  nachzuweisen,  welche  zur  Sprache  brauch- 
baren Laute  und  Geräusche  im  Ansatzrohr  des  menschlichen  Respirations- 
organs zu  erzeugen  überhaupt  möglich  ist,  und  durch  welche  Mittel  und  Wege 
sie  daselbst  erzeugt  werden.  Auch  hat  sie  dabei,  so  viel  als  sie  vermag, 
nachzuforschen,  ob  und  wie  weit  gewisse  Laute,  nur  von  gewissen,  einzel- 
nen Völkern  eigenthümlichen  Konformalionen  oder  Dispositionen  der  Sprach- 
organe abhängig  sind.  Sie  hat  ferner  die  Aufgabe,  die  durch  reine  Beob- 
achtung und  Versuch  am  Lebenden  erhaltenen  Resultate  mit  den  von  den 
ältesten  Zeiten  her  schriftlich  überlieferten  Bezeichnungen  der  verschiedenen 
Sprachlaute  zu  vergleichen,  und  so  zur  Aufhellung  manches  über  diesenZweig 
menschlicher  Forschung  schwebenden  Dunkels,  und  vieler  dabei  von  den  blos- 
sen Schriftgelehrten  begangener  Irrthümer  das  Ihrige  beizutragen.  Wir  haben 
keinen  Grund  anzunehmen,  dass  das  Sprachorgan  der  Menschen  im  Laufe  der 
Zeiten  irgend  eine  erhebliche  anatomische  Veränderung  erlitten  habe.  Da- 
her dürften  gegenwärtig  angestellte  Beobachtungen  wohl  eben  so  geeignet 
sein  ,  auf  den  vergangenen,  als  auf  den  gegenwärtigen  Zustand  der  Linguis- 
tik angewandt  zu  werden.  Die  ältesten  Völker,  von  denen  schriftliche  Denk- 
male übrig  sind,  standen  hinsichtlich  der  Bezeichnung  der  Sprachlaute  der 
Natur  weit  näher,  als  die  spätem:  sie  distinguirten  in  dieser  Beziehung 
weit  feiner,  als  wir,  und  fast  scheint  es,  als  ob  die  Fortschritte  der  Kultur 
stets  gleichen  Schritt  mit  der  Entfremdung  der  Schrift  von  der  Natur  gehal- 
ten hätten.  Ausserdem  dürfen  wir  aber  auch  nicht  verkennen,  dass  in  Folge 
einer  angeborenen  anatomischen  Präformation  fast  jeder  Volksstamm  ein- 
zelne Gebiete  seines  Sprachorgans  vorzugsweise  begünstigt,  und  dass  hier 
oft  das  ästhetische  Moment  mit  dem  national -sittlichen  zusammenfällt. 

I.  Vokale  und  Konsonanten.  Allgemeines. 

Der  erste,  allgemeinste  Unterschied,  den  man  seit  Jahrtausenden  unter 
den  Sprachlauten  machte,  ist  der  in  Vokale  (vocales,  sonantes,  <p<ove'ev-a) 
oder  Selbstlauter,  und  Konsonanten  oder  Mitlauter  (consonantes,  Cuu-^w- 
vsevxa  sc.  ■ypatj.u.aTa).  Diese  Unterscheidung  ist  in  concreto  eine  durchaus 
natürliche  und  sofort  in  die  Augen  oder  vielmehr  Ohren  springende,  wenn 
gleich  die  in  dem  Namen  gegebene  Definition  das  Wesen  beider  Klassen  von 
Sprachlauten  eben  nicht  erschöpfend  darstellt.  Denn  wenn  auch  gegen  den 
Ausdruck  Vokal  sich  gerade  nichts  Erhebliches  einwenden  lässt,  da  das,  was 
durch  diesen  Namen  ausgedrückt  wird,  sich  bei  keinem  einzigen  Konsonan- 
ten .rein  und  vollständig  wiederfindet,  so  ist  doch  der  Ausdruck  Konsonant 
oder  Mitlauter  in  so  fern  unpassend  gewählt,  als  es  viele  Konsonanten  giebt, 
die  auch  für  sich,  ohne  dazu  tretenden  Vokal,  wenn  auch  keine  volle  Silbe, 
doch  einen  vollen  Sprachlaut  geben.  Weniger  ist  auf  den  von  J.  M  ü  11er 
und  Angermann  angezogenen  und  ohne  Noth  zu  weit  ausgeführten  Umjj 
stand  zu  geben,  dass  eben  so  gut,  wie  die  Konsonanten,  auch  die  Vokale 
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und  Halbvokale  stumm,  tonlos,  als  blosse  Geräuscbe,  beim  Leisespreeben 
angegeben  werden  können  Denn  dieser  Umstand  beweist  weiter  nichts, 
als  dass  die  Schwingungen  der  Stimmbänder  nicht  das  einzige  Mittel  sind' 
um  ein  zur  sprachlichen  Mittheilung  brauchbares  Tonmittel  zu  liefern.  Im 
Allgemeinen  giebt  es  aber  für  die  Unterscheidung  der  Vokale  von  den  Kon- 
sonanten kein  vollgültigeres  Kriterium,  als  das  Gehör:  jeder  nur  klingende 
Sprachlaut  ist  Vokal,  alle  übrigen  zur  Sprache  verwendeten  Artikulationen 
sind  Konsonanten,  mag  nun  dieser  Ausdruck  gut  oder  schlecht  gewählt 
sein,  daraufkommt  für  die  gewöhnliche  Praxis  nichts  an. 

Vokale  sind  also  Sprachlaute,  bei  welchen  der  tönende,  aus  dem  Kehl- 
kopf emporgefuhrte  Luftstrom  zumeist  durch  den  Mundkanal**)  hindurch 
und  zum  Mund  herausstreicht,  wobei  das  mobile  Ansatzrohr  an  gewissen 
Stellen  bestimmte  Einengungen  und  Dispositionen  annimmt,  die  jedoch  nie 
so  weit  gehen  dürfen,  dass  ein  neues  sekundäres  Schallphänomen  dadurch 
dem  primären  Kehlkopfton  assoeiirt  würde. 

Es  liegt  in  der  Natur  der. Sache,  dass  bei  den  unendlichen  graduellen 
und  specifischen  Verschiedenheiten,  welche  das  mobile  Ansatzrohr  vom  Isth- 
mus ons  et  faucium  an  bis  zu  den  Lippen  durch  Kontraktion •  der  dasselbe 
mitbildenden  muskulösen  Organe  annehmen  kann,  physiologisch  auch  eine 
fast  unendliche  Menge  verschiedener  Vokale  möglich  sein  werde-  und  wir 
können  daher,  von  aller  historischen  Erfahrung  vorläufig  absehend  gleich 
von  vorn  herein  mit  Bestimmtheit  voraussagen ,  dass  wir  nicht  eine  und  die- 
selbe Anzahl  von  Vokalen  in  jeder  der  Sprachen  der  verschiedenen  Völker 
-vorfinden  werden.  Gleichwohl  ist  diese  Anzahl  von  Vokalen,  wie  sie  zu  den 
Sprachen  verwendet  werden,  eine  verhältnissrnässig  sehr  beschränkte.  Der 
Urnnd  davon  hegt  auf  der  Hand.  Jedes  Sprachzeichen,  also  auch  jeder  Vo- 
kal, muss  akustisch  sich  von  jedem  der  Uebrigen  auf  eine  bestimmte  ,  un- 
zweifelhaft ins  Ohr  fallende  Art  unterscheiden;  ausserdem  muss  auch  jedes 
bprachzeichen  einen  gewissen  physiologischen  Spielraum  haben,  innerhalb 
dessen  es  sich  mit  einiger  Freiheit  bewegen  kann,  ohne  dass  bei  der  sprach- 
lichen Anwendung  desselben  die  Gefahr  einträte,  dass  es  in  die  Sphäre 
eines  andern  Sprachlauts  geriethe,  also  mit  letzterem  verwechselt  werden 
konnte.    Wie  viel  oder  wie  wenig  von  diesen  physiologisch  möglichen  Vo- 
kalen als  sprachliche  Elemente  benutzt  werden  sollen ,  das  hängt  von  dem 

*  n*)/'<7MfiJle5'  Handbuch  der  Physiologie.  2.  Bd.  S.  231.  —  Angermann  a 
Ph«!  T  i     r  Vokalen  der  lauten  Sprache,  sagt  dieser  Pädagog  (leider  nicht 

rnysioiog),  ist  der  Laut  das  eigentlich  Hörbare,  in  den  Vokalen  der  Flüstersprache 
der  hörbare  Athemzug .«  Ist  aber  der  Laut  nicht  auch  ein  hörbarer  Athemzue? 
Angermann  hatte  doch  hier  wenigstens  zwischen  Ton  und  Geräusch  unterschei- 
den sol  en.  Ferner  §.  5:  „Der  hörbare  Aihemzug  und  der  nicht  hörbare  Athem- 
zug untersche.den  s.ch  hinsichtlich  ihrer  Bildung  dadurch  von  einander,  dass  bei 
der  Erzeugung  des  n.cht  hörbaren  Athemzugs  die  Athemführung  schwächer  ist  und 
dadurch  die  Stimmbänder  in  eine  geringere  Anzahl  von  Schwingungen  versetzt  wer- 
den, al8  d.es  be  der  i.ervorbringung  des  hörbaren  Athemzugs  der  Fall  ist  ? - 
SJWSS?  A  S°h™e^n>  we™        Glottis  nicht  tonfähig  geschlos- 

ha;,8eiLrUgewtssncgnezritrn  *"*  d,6Selben  ^  ™h  ZaW'  Sf- 

^QK**)^"^e'lka,,rntTche,idet  bei  ErzeuSmg  der  Laute  namentlich,  ob  die  Luft 
dabo  durch  den  Mund  oder  durch  die  Nase,  oder  durch  beide  zugleich  s  reiche 
Letzteres  finde  b«  den  Vokalen   und  bei  L  und  R  statt.    S.  die  Physiologie  der 
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intellektuellen  Bedürfniss,  vom  Nationaltemperarnent,  von  den  geistigen 
Idiosynkrasieen ,  von  dem  Ausbildungsgrade  des  Gehörs  und  von  mehrern 
andern  äussern  Zuständen  und  Momenten  der  einzelnen  Völker  ab.  Es  giebt 
Völker,  die  zwischen  a  und  o  noch  einen  Mittelvokal  besitzen,  andere,  die 
mehrere  Uebergangslaute  von  a  zu  e  hören  lassen,  manche,  welche  eine 
sehr  beschränkte  ,  und  noch  andere,  welche  eine  sehr  ausgedehnte  Anzahl 
zusammengesetzter  Vokale  für  ihre  Sprache  verwenden. 

"Wir  können  den  physiologischen  Spielraum,  innerhalb  dessen  sich,  so 
zu  sagen,  die  Vokale,  oder  richtiger:  die  vokalbildenden  Organe  bewegen, 
durch  drei  Punkte  oder  Extreme  begrenzen,  in  welchen  die  Vokalisation 
beginnt  und  aufhört.  Es  sind  dies  H,  G-moll  und  W-  Bei  H  beginnt  die 
Vokalisation  mit  A,  bei  G  hört  sie  mit  I,  bei  W  mit  TJ  auf.  Innerhalb  die- 
ses Dreiklangs  liegt  der  ganze  physiologisch  mögliche  Vokalismus.  Der  Be- 
weis dafür  lässt  sich  empirisch  von  jedem,  der  sprechen  kann,  an  sich 
selbst  führen :  wir  kommen  weiter  unten  darauf  zurück. 

So  wie  der  nach  Erkenntniss  ringende  Mensch  durch  langsam  anwach- 
sende mühevoll  errungene  Erfahrung  endlich  dahin  wieder  zurückkommt, 
wo  er  sich  zu  Anfange  befand,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  seine  An- 
schauung sich  nun  in  eine  Durchschauung  verwandelt  hat,  so  sind  auch  die 
geachtetsten  sprachlichen  Schriftgelehrten  nach  vielem  und  anhaltendem  For- 
schen in  den  schriftlichen  Denkmalen  der  ältesten  und  späteren  Völker  auf 
historisch-etymologischem  Wege  dahiu  gekommen,  wo  der  Physiolog  nach 
kurzer,  unmittelb  arer  Anschauung  sogleich  oder  wenigstens  sehr  bald  an- 
langt, nämlich  zu  der  unab weislichen  Annahme  von  drei  Urvokalen, 
aus  welchen  sich  allmälig  (?)  alle  übrigen  Vokale  durch  Uebergang  oder 
Vermischung  gebildet  haben:  es  sind  dies  keine  andern,  als  unsere  Vokal- 
extreme a,  i,  U.  In  der  That  lassen  sich  aus  diesen  3  Vokalen  (das  heisst 
aus  den  Mechanismen  derselben)  durch  Weg-  oder  Zunahme  und  durch  Kom- 
bination alle  übrigen  Vokale  und  Doppellauter  bilden,  ebenso,  wie  sich  aus 
Vermischung  der  drei  Urfarben  Roth,  Gelb  und  Blau  alle  übrigen  zusam- 
mensetzen lassen.  Thörigt  und  naturwidrig  wäre  es  aber,  anzunehmen,  dass 
die  Menschen  wirklich  zu  Anfange  ihrer  sprachlichen  Mittheilungen  erst 
dieser  drei  Vokale  sich  bedient  und  erst  später  mit  dem  wachsenden  Bedürf 
niss  die  noch  fehlenden  hinzugefügt  hätten.  Denn  der  Umstand ,  dass  die 
Sanskrit- Schriftsprache  nur  jene  drei  Sprachlaute  als  einfache  Vokale  auf- 
weisst,  die  übrigen  dagegen  als  Mischlaute  behandelt,  beweisst  für  jene  Hy- 
pothese nicht  das  Geringste. 

Mit  den  eben  Bemerkten  steht  die  Lehre  von  den  Verwandtschaften 
der  Sprachlaute  zu  einander  in  Zusammenhang.  Wir  werden  im  Verlauf  un- 
serer Untersuchungen  wenigstens  von  dreierlei  Verwandtschaften  dieser  Art 
zu  sprechen  haben.  Die  erste  nenne  ich  die  assimilirende  oder  anlau- 
tende: sie  bezieht  sich  auf  die  Aehnlichkeit  des  artikulativen  Mechanismus 
des  einen  Sprachlauts  mit  dem  eines  andern.  So  ist  z.  B.  H  mit  Ch,  dieses 
mit  k  verwandt  u.  s.  w.  In  der  historischen  Elitwickelung,  Ausbildung  und 
Vermischung  der  Sprachen  spielt  diese  Verwandtschaft  eine  wichtige  Rollel 
und  wird  hier  zur  s ub  s tit uire  n  d e n ,  in  so  fern  in  einem  und  demselben 
Worte  im  Laufe  der  Zeiten  ein  Sprachlaut  einem  andern  substituirt  zu  wor- 
den pflegt.  Diese  Substitution  ist  in  der  Regel  ein  Fortschreiten  a  molliori 
ad  durius,  namentlich  lässt  sich  ein  solchesin  der  Entwicklung  der  deutschen 
Sprache  nachweisen.  Die  zweite  Verwandtschaft  ist  die  komm  ixt  ori  sehe 
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oder  verschmelzende;  sie  ist  mehr  Eigenthum  der  Vokale,  als  der  Kon- 
sonanten, und  äussert  sich,  wie  wir  später  genauer  angeben  werden,  in 
Verbindung  oder  Verschmelzung  der  artikulativen  Mechanismen  zweier 
Sprachlaute,  die  einige  Artikulationselemente  gemeinschaftlich  besitzen,  zu 
einer  einfachen  Artikulation  oder  einem  einfachen,  neuen  Sprachlaut.  Die 
dritte  Verwandtschaft  ist  die  kombinatorische,  vermöge  welcher  sich 
zwei  und  mehrere  Sprachlaute  in  einer  und  derselben  Silbe  so  verbinden 
lassen ,  dass  behufs  der  Artikulation  derselben  kein  anderweites  Bindungs- 
mittel, Konsonanten  also  namentlich  kein  Vokal  dazwischen  zu  treten 
1  braucht. 

Wir  beginnen  die  specielle  Physiologie  der  Sprachlaute  mit  dem  Hauche, 
H,  Spiritus,  und  wollen  mit  der  vollständigen  Unterbrechung  des  exspirati- 
ven  Luftstroms  schliessen.    Innerhalb  beider  Extreme ,  der  vollkommenen 
1      Oeffnung  und  der  vollkommenen  Absperrung  des  exspiratorischen  Ansatz- 
rohrs, liegen  alle  einzelnen  Artikulationslaute. 

Das  H  ist  so  recht  eigentlich  aller  Mangel  an  Artikulation ,  bei  dem  es 
.     natürlich  weder  zu  einem  Vokale,  noch  zu  einem  Konsonanten  kommen 
f     kann.  Das  ganze  mobile  Ausführungsrohr  des  Eespirationsorgans  steht  da- 
\     bei  offen,  Glottis,  Isthmus  oris,  Mundhöhle,  Mundöffnung,  alle  diese  Aper- 
.     turen  und  Höhlen  sind  erweitert,  um  so  viel  Luft  mit  einemmale  heraus  zu 
.     lassen ,  als  möglich.  Aus  letzterem  Grunde  ist  auch  erforderlich  ,  dass  das 
r     Gaumensegel  nach  hinten  und  oben  gezogen,  auf  diese  Art  die  Nasenhöhle 
.     abgesperrt,  und  die  Luft  allein  durch  die  Mundhöhle  zu  streichen  genöthigt 
i     Wjjd.  Denn  ein  voller  Hauch  wäre  bei  einer  Theilung  des  Luftstroms  nicht 
.  i  möglich  gewesen ,  und  dass  man  bei  verschlossenem  Munde  die  Luft  nicht 
I   1  durch  die  Nasenlöcher  heraushauchen,  also  das  H  nicht  als  Nasenlaut  er- 
,  .zeugen  kann,  ist'jedem  Kinde  bekannt.  Also  der  Isthmus  ist  sehr  erweitert, 
j  1  das  heisst  in  Verhältniss  zu  andern  Sprachlauten  unter  sonst  gleichen  Ver- 
j    hältnissen;  denn  beim  Lautsprechen  ist  für  das  A  der  Isthmus  ganz  bestimmt 
|    viel  weiter  geöffnet,  als  für  das  H  beim  Leisesprechen.    Die  Zunge  liegt 
i  'ruhig,  das  heisst  tief,  ebenfalls  tiefer  als  für  jeden  andern  Sprachlaut;  die 
r.  ! Mundhöhle  ist  also  etwa  in  gleichem  Maasse  geräumig,  als  der  Isthmus  weit, 
,  mnd  eben  so  verhältnissmässig  werden  die  Kinnladen  und  Lippen  von  ein- 
ander entfernt,  ohne  dass  an  letztern  Organen  die  geringste  specifische  Mus- 
Jkkelbewegung  stattfindet.  —  Auf  diese  Art  sind  alle  Möglichkeiten,  den  ex- 
,1-spirirt  werdenden  Luftstrom  irgend  wie  zu  artikuliren,  abgeschnitten;  und 
J  es  bleibt,  damit  nur  Etwas  dem  Ohre  wahrnehmbares  geschehe,  nichts  An- 
■  deres  übrig,  als  dem  hervorströmenden  Luftstrome  von  unten  her  einen 
j  imehr  oder  weniger  kräftigen  Stoss  zu  geben,  damit  er  sich  an  den  Wänden 
lnund  Einschnürungen  (Glottis,  Isthmus)  des  Athmungsorgans  stärker  reibe, 
iuund  dadurch  mit  einem  mehr  oder  weniger  vernehmlichen  Geräusche' 
■hhervoi  trete.  Dieser  Stoss  entsteht  einerseits  durch  Beschleunigung  der  Kon- 
■iitraktion  der  exspirativen  Bauchmuskeln,  namentlich  des  Obliquus  adscen- 
1  dens,  Transversus  und  Rectus  abdominis  obern  Theils,  andern  Theils  durch 
»schnellem  Nachlass  in  der  Kontraktion  der  inspirativen  Muskeln,  nament- 
fllilich  der  untern  Intercostales  und  des  Zwerchfells.  Durch  diese  gewaltsame  Ver- 
längerung des  Epi-  und  Mesogastriums  geschieht  es,  dasfe,  weil  dabei  nicht  nur 


774 


Physiologie  des  Sprachorgans. 


die  schwereren  immobileren  obern  Bauchorgane  aufwärts,  sondern  auch  die 
hypogastrischen  Eingeweide  abwärts  gedrückt  werden  müssen,  das  Hypo- 
gastrium sich  etwas  auftreibt,  obgleich  exspirirt  wird:  ein  Phänomen,  das 
wir  bei  jedem  gewaltsamen  Stosse,  den  der  exspirative  Luftstrom  erhält, 
beobachtet  haben,  !und]  zum  Theil,  auf  demselben  physikalen  Gesetz  be- 
ruht, wie  das  Zurückfahren  einer  eben  abgefeuerten  Kanone*).  Indessen 
ist  hiermit  der  Mechanismus  des  Hauchlauts  H,  des  Spiritus  asper,  nament- 
lich, wenn  wir  nach  dessen  verschiedenen  sprachlichen  Beziehungen  und 
Verwandtschaften  fragen,  noch  nicht  erschöpft.  Die  Griechen  unterscheiden 
zwischen  Spiritus  asper  und  lenis.  Letzteren  setzen  sie  jedem  ein  Wort 
anfangenden  Vokal  vor,  wenn  er  ohne  vorausgehenden  rauhen  Hauch, 
also  ohne  H,  pronuncirt  werden  soll.  Die  semitischen  Sprachen  setzen 
statt  des  grichischen  '  einen  besondern  Buchstaben,  Aleph  oder  Elif, 
auch  im  Sanskrit  und  in  jüngern  asiatischen  Sprachen  giebt  es  beson- 
dere Zeichen  für  diesen  sogenannten  sanften  Hauch.  Alles  dies  und 
noch  mehr  haben  die  sprachlichen  „Schriftgelehrten"  wohl  bemerkt,  aber 
was  d;.bei  im  menschlichen  Respirationsorgan  vorgehe,  darüber  herrscht  in 
den  Schriften  dieser  gelehrten  Männer  ein  tiefes  Stillschweigen,  Aveil  sie  eben 
nur  die  Schrift,  nicht  die  Natur,  dabei  zu  Rathe  zogen.  Der  physiologi- 
sche Unterschied  des  Spiritus  asper  vom  Spiritus  lenis  ist  aber  der,  dass 
beiersterem  die  Glottis  des  Kehlkopfs  geöffnet  ist,  bei  letzte- 
rem geschlossen  wird.  Dieser  Satz,  dieses  physiologische  Gesetz,  wenn 
gleich  es  hiermit  merkwürdiger  Weise  zum  ersten  Male  ausgesprochen  **) 
wird ,  liegt  doch  so  klar  vor  Augen ,  dass  ich  zu  dessen  Beweis  gar  nichts 
weiter  nöthig  habe,  als  Jeden,  der  einen  wegsamen  Kehlkopf  hat  und  we- 
nigstens a  auszusprechen  gelernt  hat,  auf  sich  selbst  zu  verweisen. 

Dieser  Stimmritzenschluss  ist  für  die  gesammte  Sprache  von  grosser 
Wichtigkeit.  Er  ist  zwar  nicht  „der  Urlaut",  wie  ihn  (als  Spiritus  lenis) 
Bind  seil  ***)  in  seiner  physiologischen  Ignoranz  nennt,  denn  er  bewirkt  ja 
gerade  das  Umgekehrte,  die  Absperrung,  Unterbrechung,  die  Negation  je- 
des Lautes,  wohl  aber  ist  er  die  erste  Artikulation,  meinetwegen  die  Ur- 
artikulation  der  zu  sprachlichem  Zwecke  exspirirt  werdenden  Luft.  Er 
zuerst  scheidet  oder  zerschneidet  das  rohe  Material  der  Sprache,  die  exspi- 
rative Luft  der  Lungen,  in  seine  ersten  sprachlichen  Elemente;  er  ist  das 
erste  Mittel,  die  einzelnen  Vokale  von  einander  zu  begrenzen,  rein  und 
deutlich  hervortreten  zu  lassen.  Zur  Verhütung  von  Missverständnissen  be- 
merke ich  nur  noch,  dass  dieser  Stimmritzenschluss,  wie  er  vor  jedem  eine 
Anfangssilbe  beginnenden  Vokal  stattfindet,  kein  anhaltender,  sondern  ein 
sehr  schnell  vorübergehender  Prozess  ist;  das  heisst,  es  knüpft  sich  augen- 
blicklich an  denselben  die  zu  jeder  Stimmgebung  erforderliche  Stimmbän- 
dervibration an,  bei  welcher  die  Luft  wieder  durch  die  Glottis  streicht.  Er 
ist  also  für  die  phonatorische  Funktion  der  Stimmritze  das,  was  für  das 


*)  Wegen  des  grossen  Antheils,  den  die  Bauchmuskeln  u.  s.  w.  an  der  Bildung 
des  H  haben,  behauptet  Angermann  (a.  a.  O.  S.  10)  geradezu,  es  werde  durch 
andere  Theile  des  Körpers  gebildet,  als  durch  die  Mundtheile.  Anger  mann  hätte 
die  physikalen  Elemente  dieser  „Bildung"  exakter  sondern  sollen. 

**)  Dies  geschah  jedoch  bereits  vor  10  Jahren  in  meinen  Vorlesungen  an  hiesi- 
ger Universität. 

***)  Abhandinngen  zur  allgemeinen  vergleichenden  Sprachlehre.  I.  Physiologie 
der  Stimm-  und  Sprachlaute.    S.  228.    Hamburg  1838. 
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Spiel  der  Blasinstrumente  der  sogenannte  Ansatz  ist.  So  wie  man  z.  B., 
bevor  man  auf  dem  Waldhorn  oder  einem  andern  Becherinstrumente  einen 
Ton  geben  kann ,  die  Lippen  schliessen  muss,  um  sie  in  die  erforderliche 
Vibration  zu  versetzen,  ebenso  muss  man  auf  einen  Augenblick  die  Glottis 
erst  vollständig  schliessen,  um  sie  von  dieser  Disposition  aus  in  die  phona- 
torischen  Schwingungen  übergehen  zu  lassen.  Unterlässt  man  diesen  Glot- 
tisschluss ,  lässt  man  also  bei  bisher  offen  gebliebener  Stimmritze  sofort  die 
tongebenden  Schwingungen,  wobei  jene  nicht  völlig  geschlossen  wird,  ein- 
treten, so  tönt  der  Vokal  nicht  mit  einem  präcisen  Ansätze,  sondern  es 
geht  ihm  ein  mehr  oder  weniger  merkbarer  Hauch  voraus,  der  nun  eben 
bei  den  Giiechen  durch  das  vorgesetzte  Zeichen  r,  bei  andern  Völkern 
durch  den  besonderen  Buchstaben  H,  il  u.  s.  w.  bezeichnet  wird  Vergl. 
übrigens  das  früher  bei  der  Tonlehre  (S.  609)  Bemerkte. 

Jst  die  Glottis  bereits  im  Tönen  begriffen  ,  so  kann  sie  ohne  Weiteres  in 
einen  anderen  Vokal  übergezogen  werden,  wozu  dann  nur  die  nöthige  Ab- 
iänderung in  den  bezüglichen  Artikulationsorganen  erforderlich  ist.  , 

Unter  gewissen  Umständen  kann  aber  der  vor  jedem  reinen  Anfangsvo- 
kale notLwendige,  bei  der  normalen  Sprache  nur  momentane  Glottisschluss 
länger  dauern,  als  eben  nothwendig  wäre.  Der  beabsichtigte  Vokal  bleibt 
dann  gleichsam  in  der  Kehle  stecken  (vox  faucibus  [glattidej  haeret),  eben 
\weil  die  Glottis  geschlossen  bleibt.  Dieser  Zustand  stellt  das  vor,  was  Co- 
lombat  (Orthophonie,  2.  edit.  Paris,  s.  a.  Pag.  135)  das  gutturo  -  teta- 
uische  Stottern  nennt;  er  kann  aber  auch,  wie  bei  plötzlichen  Gemüths- 
laffekten  (heftige  Freude,  Schreck,  Angst),  ein  bald  vorübergehender  sein. 

Ausser  seinem  physiologischen  trägt  aber  auch  jeder  Sprachlaut  einen  ihm 
eigentümlichen  psychologischen  Charakter  an  sich,  der,  weil  er  ebenfalls 
etwas  Natürliches,  von  innern,  unwandelbaren  Zuständen  und  Vorgängen 
[Bedingtes  ist,  von  uns  untersucht  werden  muss.  Namentlich  gilt  dies,  mei- 
ner Meinung  nach,  vom  Hauchlaut  H.    Während  ein  nach  vorgängigem 
-Stimmritzenschluss  pronuncirter  Vokal  in  uns  die  Idee  einer  gewissen  Buhe, 
[Bestimmtheit,  Gemessenheit  weckt,  so  erzeugt  ein  mit  vorhergehendem. 
(Hauche  pronuncirter  Vokal  vielmehr  den  Gedanken  an  etwas  Erzwungenes, 
Gewaltsames,  wenigstens  an  eine  gewisse  Aufregung  oder  regere  Theil- 
nahme  an  etwas,  das  ausser  uns  vorgeht.    Dies  gilt  nicht  nur  von  den  ein- 
fachen Ausrufworten  Ha,  he,  ho,  hu,  sondern  auch  von  fast  jeder  zu- 
sammengesetzteren Sprachwurzel  die  mit  H  anfängt,  insofern  das,  was 
durch  dieselbe  bezeichnet  wird,  zunächst  in  der  ersten,  mit  H  beginnenden 
sSilbe  zu  finden  ist.  Das  H  ist  daher  im  Allgemeinen  einElement  um  empha- 
ficum  für  den  sprachlichen  Ausdruck,  eben  weil  es  seinem  Mechanismus 
nach  in  einer  temporären  Beschleunigung  der  Exspiration  besteht.  Eine  so 
teiemlich  entgegengesetzte  Wirkung  hat  dagegen  das  H,  wenn  es,  was  freilich 
rn  der  Wirklichkeit  nicht  oft  vorkommt,  einer  Silbe  angehängt  wird.  Das 
einfachste  Beispiel  dieses  Unterschiedes   geben  die  beiden  Ausrufsilben 
a  und  ah  (als  Uebergang  in  ach). 
Was  die  Verwendung  des  H  in  den  verschiedenen  Sprachen*)  anlangt,  so 
dürfen  wir  ja  nicht  alles,  was  geschrieben  steht,  so  unbedingt  nach  unserer 


*)  In  den  Alphabeten  mehrerer  Sprachen,  namentlich  der  italischen  und  russi- 
chen  ,   fehlt  das  H.     Doch  dürfen  wir  daraus  nicht  schliessen ,    dass  diese  Völker 
ähig  seien,  das  H  überhaupt  zu  bilden. 
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Weise  für  einen  reinen,  von  Irrthuni  freien  Ausdruck  dessen  nehmen,  was 
jene,  welche  es  geschriebe n ,  damit  ausdrücken  wollten.  Finden  wir  schon 
in  der  Schrift  unserer  Muttersprache  und  anderer  noch  lebenden  Sprachen 
genug  Naturwidrigkeiten,  so  werden  es  die  alten,  nicht  mehr  lebenden  Völ- 
ker wohl  auch  nicht  viel  besser  gemacht  haben.  Wir  müssen  daher  das,  was 
in  der  Natur  geschieht  und  von  Natur  möglich  ist,  sorgsam  von  dem  unter- 
scheiden, was  in  der  Schrift  geschehen  ist:  sonst  werden  wir  nimmer  in  un- 
serer Wissenschaft  sonderliche  Fortschritte  machen  können. 

Wir  finden  in  den  meisten  der  bisherigen ,  besonders  in  den  vergleichen- 
den Sprachlehren,  welche  tiefer  in  den  Gegenstand  einzudringen  sich  das 
Ansehen  geben,  z.  B.  in  den  Werken  Bopp's,  Rapp's,  Eichhoff's  u.  a. 
einen  Unterschied  gemacht  zwischen  einem  schwachen  und  ein<  m  starken 
Kehlton  oder  Kehlhauch.  So  soll  das  H  schwach  in  haine  stark  in  Held 
klingen ,  das  schwache  H  sei  von  den  alten  Hebräern  durch  H ,  das  starke 
durch  Fl  bezeichnet  worden.  Was  ist  aber  schwach  und  stark,  wenn  diese 
Ausdrücke  einen  vernünftigen ,  physiologischen  Sinn  haben  sollen?  Eigent- 
lich ist  physiologisch  nur  Ein  reiner  Hauchlaut  möglich,  bei  welchem  stets 
der  oben  angegebene  Mechanismus  der  Artikulationsorgane  stattfinden  muss: 
wohl  aber  lässt  sich  je  nach  dem  individuellen  sprachlichen  Bedürfniss  der  Ex- 
spirationsstoss,  wie  schon  erwähnt,  beschleunigen  oder  verlangsamen,  ohne 
dass  desshalb  allemal  die  Verlangsamung,  die  langsamere  Kontraktion  der 
angeführten  Exspirationsmuskeln  einen  geringem ,  die  schnellere  einen 
grössern  Kraftaufwand  erfordern  müsste;  im  Gegentheil  wissen  wir,  dass 
in  der  Regel  der  umgekehrte  Fall  stattfindet.  Ist  also  das  H  reiner  Hauch, 
so  kann  durchaus  nur  zwischen  einem  beschleunigten  und  einem  verlang- 
samten, also  einem  kurzen,  meinetwegen  auch  harten,  und  einem  langen, 
gedehnten  (weichen)  unterschieden  werden.  Da  nun  das  H  sich  stets  hin- 
sichtlich dieses  Unterschiedes  nach  der  Natur  des  nachfolgenden  Vokals 
richtet;  so  muss"  sehr  natürlich  in  haine  das  h  lang,  gezogen  oder  weich, 
in  Held  dagegen  kurz  oder  hart  sein.  Aus  eben  diesem  Grunde  aber  ist  es 
auch  gar  nicht  nöthig,  diese  beiden  Modifikationen  durch  verschiedene  Zei- 
chen auszudrücken ,  weil,  was  sich  von  selbst  versteht,  nicht  erst  besonders 
verständlich  gemacht  zu  werden  braucht.  Ganz  anders  verhält  es  sich  aber 
mit  dem  hebräischen  PI  (Hhet,  Chet);  dies  ist  kein  reiner  Hauch  mehr, 
sondern  ein  bereits  rauher,  unreiner,  rauschender,  und  als  solcher  aller- 
dings verschiedener  Grade  fähig,  weshalb  aber  auch  erst  unter  den  Konso- 
nanten, zu  den  das  H  mittels  dieses  Lautes  den  natürlichen  Uebergang  bil- 
det, seine  physiologische  Erklärung  finden  kann. 

So  viel  vom  Gebrauche  des  H,  wenn  es  eine  Silbe  anlautet.  Es  ist  also 
kein  Unterschied  im  Mechanismus,  ob  das  H  die  erste  oder  eine  spätere 
Silbe  anlautet,  ob  es  in  Ha,  Haus,  Held  oder  in  aha,  verhasst,  lobhudeln 
u.  s.  w.  ausgesprochen  wird.  Natürlich  vergeht  hier  bei  dem  Uebergang  von 
der  ersten  zur  zweiten  Silbe  eine  kurze  Zeit,  bis  die  beim  letzten  Sprachlaut 
der  ersten  Silbe  ganz  oder  grösstenteils  geschlossene  Stimmritze  sich  so 
weit  öffnet,  dass  der  exspirative  Luftstrom  .in  dem  Volumen,  wie  es  zum  H 
erforderlich  ist,  durchstreichen  kann. 

Aber  wir  finden  in  vielen  Sprachen  das  H  auch  hinter  Vokalen  ge- 
schrieben stehen.  Namentlich  in  den  indo-germanischen  Sprachen  wird  in 
dieser  Hinsicht  ein  ziemlich  ausgedehnter  Gebrauch  oder  vielmehr  Miss- 
brauch vom  H  gemacht.    Wir  haben  hier  zu  unterscheiden,  ob  das  einem 
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Vokal  nachgesetzte  H  ein  Wort  schliesst,  oder  ob  noch  ein  Konsonant  dar- 
auf folgt,  mag  dieser  derselben  noch  angehören,  oder  eine  neue,  zu  demsel- 
ben Worte  gehörige,  anlauten;  ob  also  das  H  gestellt  ist  wie  in  ah,  Noah, 
oder  wie  in  mehr,  Lehrer,  Ehe,  Ohr,  fühlen  u.  s.  w.    Wir  Deutschen  sind 
gewohnt,  in  den  meisten  Fällen,  wo  wir  einen  Vokal  lang  aussprechen 
wollen  ,   diese  Verlängerung  durch   ein   nachgesetztes  h  vorzuzeichnen. 
Diese  Verwendung  des  H  ist  aber  eine  durchaus  unphysiologische,  natur- 
widrige. Denn  wenn  ich  einen  Vokal  noch  so  lang  ausdehne,  so  gesellt  sich 
ihm  doch  durchaus  nichts  vom  Mechanismus  des  h  bei,  wenn  ich  es  nicht 
ausdrücklich  und  absichtlich  zu  Ende  des  Vokals  thue.    Für  diesen  Fall 
ist  es  aber  ziemlich  einerlei,  ob  ich  den  Vokal  kurz  oder  lang  klingen  lasse, 
ja  es  lasst  sich  der  H-Mechanismus  weit  leichler  und  bestimmter  einem  kur- 
zen Vokal  anfügen,  als  einem  langen.  Hierzu  ist  es  aber  ein  physiologisches 
brforderniss,  dass  mit  diesem  angefügten  h  das  Wort  endige.  Einen  solchen 
wahrhaft  naturgemässen  Gebrauch  vom  H  kann  ich  höchstens  in  den  alten 
Formen  unserer  deutschen  Sprache  auffinden ,  so  wie  ganz  bestimmt  in  den 
semitischen  Sprachen,  namentlich  im  Hebräischen.  In  unserer  Muttersprache 
wie  sie  gegenwartig  ist,  kommt  das  reelle  h  hinter  einem  Vokal  höchstens 
m  dem  AusruflautJ/;  steht,  wenn  es  als  Seufzer,  wo  die  Luft  mit  einer  gewissen 
Energie  ausgehaucht  wird,  so  wie  in  den  apostrophirten  Wörtern:  Eh' 
sieh'  und  einigen  wenigen  andern  vor:  vorausgesetzt  natürlich,  dass  diesel- 
ben richtig  pronuncirt  werden,  was  leider  sehr  selten  geschieht.  Die  hebräi- 
sche Sprache  distinguirt  in  dieser  Hinsicht  weit  genauer,  als  unsere  deutsche: 
wi    sie  einen  Endvokal  mit  dem  Hauch  auslauten  lassen,  so  setzt  sie  H, 
will  sie  dagegen  den  Vokal  lang  ziehen,  so  setzt  sie  S*  oder  V  daran.  Im 
Allgemeinen  kommt  das  H  als  Endhauch  in  den  neuern,  europäischen  (we- 
nigstens germanischen  und  romanischen)  Sprachen,  mit  den  erwähnten  \us- 
i  nahmen,  nicht  vor,  und  wir  Deutschen  thäten  in  dieser  Hinsicht  besser 
wenn  wir  das  den  Vokalen  angehängte  h  geradezu  wegliessen ,  ebenso  wie 
■  es  die  Italiener  thun.  -  Ferner  soll  nach  Angermann  (S.  29)  das  einem 
Vokal  angehängte  h  in  Fällen,  wo  ein  KonsonanX  folgt,  die  Klangfarbe  je- 
.  nes  Vokals  andern.  Er  lässt  sich  jedoch  nicht  weiter  darüber  aus:  auch  ich 
•sehe  keinen  Grund  dazu.  Es  wird  viel  auf  das  Papier  geschrieben,  was  fürs 
lUhr  nicht  vorhanden  ist. 

Endlich  finden  wir  in  der  Schriftsprache  das  H  auch  mit  Konsonanten 
verbunden,  den  es  bald  vor-,  bald  nachgesetzt  wird:  über  diesen  Punkt  wer- 
ben wir  jedoch  passender  später,  bei  den  Konsonanten  selbst,  sprechen. 

II.  Physiologie  der  Vokale, 
a.   Allgemeine  Eigenschaften  derselben. 
Nachdem  wir  im  Vorigen  die  wesentlichen  Unterschiede  der  Vokale  von 
en  Konsonanten  angegeben,  so  wie  den  Spielraum,  innerhalb  dessen  sich 
die  gesammte  Vokahsirung  zu  bewegen  hat,  im  Allgemeinen  vorgezeichnet 
der  abgesteckt  haben,  gehen  wir  jetzt  zur  Physiologie  der  Vokale  in  spec  e 
über,  indem  w,r  zuerst  jenen  Spielraum  oder  das  den  Vokalen  insgesammt 
angewiesene  Gebiet  genauer  betrachten ,  sodann  in  seine  den  einzelnen  Vo 
Idealen  zukommende  Bezirke  eintheilen  wollen. 

Bei  jeder  Vokalbildung  haben  wir  zunächst  die  Stellung  der  Organe  und 
ho  Veränderungen,  welche  in  der  durch  dieselben  streichenden  Luftsäule 
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vorgehen,  zu  unterscheiden.  Die  Organe,  welche  bei  der  Vokalbildung  ihre 
Stellung  verändern,  bei  jedem  bestimmten  Vokale  eine  bestimmte  Stellung 
annehmen,  sind  der  Kehlkopf  und  die  weichen  Theile  des  mobilen  Ansatz- 
rohrs, also  die  den  Isthmus  oris  et  faucium  bildenden  Organe,  die  Zunge 
nebst  dem  Boden  der  Mundhöhle  und  dem  gesammten  Unterkiefer,  und  die 
Lippen.  Durch  die  lokomotiven  Veränderungen,  welche  diese  Organe  er- 
leiden, wird  das  Ansatzrohr  nicht  nur  seiner  Länge  nach,  sondern  auch  an  I 
drei  Stellen  in  seinem  Lumen  auf  eine  akustisch  bedeutsame  Weise  modifi- 
cirt,  nämlich  1)  im  Eingange  aus  der  Rachenhöhle  zur  Mundhöhle,  also  im 
Isthmus  oris;  2)  in  dem  Räume  der  Mundhöhle,  oder  im  sogenannten  Mund- 
kanale  selbst,  welcher  durch  das  wichtigste  Artikulationsorgan,  die  Zunge, 
verengert  oder  erweitert  wird;  3)  im  Ausgange  des  letzteren,  also  in  der 
Mundöffnung,  welche,  wie  wir  ausdrücklich  bemerken  müssen,  sich  durchaus 
nicht  nach  der  Divarikation  der  beiden  Kiefer  richtet,  sondern  neben  der- 
selben als  ein  selbstständiges  phonatorisches Moment  besteht.  Kratzenstein 
(Tentamen  resolvendi  problema  etc.  Petrop.  1780)  und  Kempelen 
(§.  104  ff.),  denen  leider  auch  Angermann  und  Kudelka  gefolgt  sind, 
nehmen  nur  auf  die  Verhältnisse  des  Mundkanals  und  der  Mundöffnung 
Rücksicht,  was  aber,  wie  wir  bald  einsehen  werden,  nicht  ausreicht.  Eben 
so  wenig  genügen  Stimmritze  und  Rachenhöhle  allein,  um  die  einzelnen 
Vokale  zu  erzeugen.  Auch  wenn  man  die  Vokale  kurz  und  tonlos  zu  er 
zeugen  sucht,  nehmen  die  Mundtheile  und  die  Zunge  nothwendig  die  speci- 
fischen  Lagen  und  Stellungen  an.  Beim  Schluss  der  Lippen  und  der  Zahn- 
reihen vermag  ich  wenigstens  auch  nicht  subjektiv  unterscheidbar  die  Vokale 
zu  bilden.  S.  dagegen  Valentin  in  seiner  Physiologie  II,  1.  S.  394. 

Die  Veränderungen,  welche  mit  der  Pars  ithmica  des  Ansatzrohrs  vor- 
gehen ,  kombiniren  sich  bei  jeder  Vokalbildung  auf  eine  specifisch-bedeut- 
sarae  Weise  mit  den,  welche  durch  die  Bewegungen  der  Zunge  in  der  Räum- 
lichkeit der  Mundhöhle  erzeugt  werden.  Die  Basis  der  Pars  isthmica  wird 
von  der  Gränze  des  Zungenrückens  gebildet.  Sobald  die  Zunge  gehoben 
und  zugleich  nach  hinten  gezogen  wird,  da  wird  nicht  nur  die  Basis  der 
Spitze  des  Isthmus  näher  gebracht,  sondern  der  Isthmus  wird  auch  von  dem 
aufsteigenden  Zungenrücken  von  unten  her  mehr  oder  weniger  bedeckt  ,  so 
dass  die  Gaumensegelpfeiler  mit  letzterem  ziemlich  parallel  und  sehr  nahe 
hintereinander  zu  stehen  kommen  und  der  Eingang  aus  Pars  isthmica  des 
Fangrohrs  in  die  Mundhöhle  verengert  wird.  Umgekehrt,  wenn  die  Zunge 
gesenkt  und  gleichzeitig  nach  vorn  geschoben  wird,  da  wird  die  Vallecula 
vom  Zäpfchen  entfernt,  der  Raum  zwischen  Zungenrücken  und  Isthmuspfei- 
lern wird  weiter,  und  auch  der  Eingang  aus  dem  Fangrohre  in  die  Mund- 
höhle erweitert.  Durch  die  Lageveränderungen  der  Zunge  wird  der 
Mundhöhlenquerschnitt  in  verschiedener  Weise  und  Grade  verengt,  j \\ 
Bei  Erzeugung  des  I  ist  diese  Verengung  am  grössten,  und  fällt  nach  Ku- 
delka (S.  47)  nahe  in  die  Mitte  des  Gaumens,  während  sie  bei  E,  A,  0,  U 
allmälig  immer  weiter  nach  hinten  rücken  soll.  Wir  kommen  darauf  bei  den.  i 
einzelnen  Vokalen  zurück.  Im  Allgemeinen  wird  der  Vokallaut  um  so  vol- 
ler, gleichsam  brei-er,  je  mehr  und  je  freier  und  unbehinderter  die  Luft  in  die 
Mundhöhle  geführt  wird.  Ob  das  eine  oder  das  andere  bei  einem  Vokale 
geschieht,  kann  man  dadurch  erkennen,  dass  man  bei  der  Vokalgebung  die 
Nase  zuhält.  Die  Vokale  A,  O  und  U  erhalten  dadurch  kein  nasales  Timbre, 
die  Luft  geht  also  bei  ihnen  vorzugsweise  durch  die  Mundhöhle.  —   Ferner  |j 
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haben  wir  die  Stellung  des  Kehlkopfs  bei  der  Vokalpronunciation  ins 
Auge  zu  fassen.   Dieser  steht  bei  einigen  Vokalen  tiefer,  bei  andern  höher: 
im  Allgemeinen  richtet  sich  die  Stellung  desselben  nach  der  des  Zungen- 
rückens und  noch  mehr  der  Zungenbasis.    Schon  früher  bei  Untersuchung 
der  Stimmphänomene  haben  wir  auf  diese  Punkte  einige  Rücksicht  genom- 
men.   Bei  U  und  0  steht  caeteris  paribus  der  Kehlkopf  am  tiefsten,  bei  A 
nimmt  er  eine  mittlere  Stellung  ein,  bei  ä,  e,  i  steigt  er  bis  zu  einer  gewis- 
sen Hohe  nber  diese  mittlere  Stellung  oder  über  Null.    Ebenso  haben  wir 
bereits  nachgewiesen,  dass  mit  einer  tiefern  Stellung  des  Kehlkopfs  eine 
Erweiterung,  mit  einer  hohem  eine  Verengerung  der  Stimmritze  zusammen- 
fallt.   Diese  Dimensionsänderungen  sprechen  sich  auch  am  Umfange  des 
Halses  aus.   Bei  Intonirung  des  U  und  0  wird  der  Umfang  des  Halses  um 
mehrere  Linien  vergrössert,  und  zwar  nicht  nur  durch  die  Erweiterung  des 
Kehlkopfs,  sondern  auch  durch  eine  Zusammenziehung  und  ein  Anschwel- 
len einiger  Halsmuskeln,  besonders  des  M.  sternocleidomastoideus;  bei  A 
betragt  diese  Erweiterung  etwas  weniger,  bei  E  und  I  ist  sie  gar  nicht  be- 
merkbar.   Von  der  eben  erwähnten  Verschiedenheit  der  Kehlkopfstellung 
insofern  sie  von  der  Schwingungszahl  des  Tones  unabhängig  ist,  fanden 
wir  ferner  zum  grossen  Theil  das  sogenannte  Timbre  des  Tones  beding, 
das  wir  caeteris  paribus  bei  tiefem  Kehlkopfstande  das  dunkele ,  bei  hohem 
das  helle  nannten.  Vergl.  S.  610.   Es.  fragt  sich  nun,  ob  sich  schon  im  rei- 
nen, natürlichen  Vokal  etwas,  das  einem  solchen  „Timbre"  entspricht,  vor- 
fandet; oder  ob  letztere»  nur  eine  zufällige,  nach  Umständen  vorhandene 
-  oder  fehlende  Qualität  zu  nennen  ist.  Ich  glaube,  wir  können  beide  Fragen 
1  affirmativ  beantworten.  Jeder  Vokal  bat  seine  Specificität,  seinen  ihm  eigen- 
tümlichen Charakter,  der  durch  die  Kooperation  der  zu  seiner  Produktion 
Ikonkurnrenden  Organe  und  Mechanismen  erzeugt  wird.  Zu  diesem  Charak- 
ter gehört  auch  sein  Timbre,  das  wir  jedoch,  um  gleich  von  vorn  herein 
den  hier  so  leicht  möglichen  Missverständnissen  vorzubeugen,  in  folgender 
Weise  defimren  wollen.    Timbre  ist  das  hörbare  Resultat  der  im  Fangrohr 
vor  sich  gehenden  Mechanismen,  welche  dem  phonischen  Element  des  Vo- 
kals vorstehen,  wahrend  die  eigentliche  Specificität  des  Vokals  als  Sprach- 
Jaut  durch  die  Veränderungen  erzeugt  wird,  welche  im  Isthmus  und  im  Aus- 
fuhrungskanal (in  der  Mundhöhle)  behufs  der  Bildung  des  Tones  zum 
•hprachlaut  vor  sich  gehen.  Das  Timbre  berührt  die  sensuelle,  die  artikula- 
•  torische  Specificität  die  intellektuelle  Sphäre  der  Gehirnfunktionen.  Ein  und 
dasselbe  Timbre  kann  mehrern  Vokalen  zukommen,  während  die  Specifici- 
tät des  Vokals  immer  nur  eine  und  dieselbe  ist.    Dennoch  müssen  wir  ein 
jedem  Vokale  von  Natur  nothwendiges,  zu  seinem  Wesen  gehöriges  Timbre 
und  ein  zufälliges,  von  nationaler  oder  individueller  Gewohnheit  und  Sitte 
bedingtes  Timbre  unterscheiden.    Schon  früher  (s.S.  721)  haben  wir  die 
Wokale  nach  ihrem  natürlichen,  nothwendigen  Timbre  in  zwei  Klassen  un- 
erschieden,  in  solche  mit  dunklem  Timbre,  und  solche  mit  hellem  Timbre 
as  physiologisch  untersucht  nicht  viel  mehr  sagen  will,  als:  die  Vokale 
it  dunklem  Timbre  werden  bei  tieferem,  die  Vokale  mit  hellem  Timbre 
agegen  bei  höherem  Kehlkoptstande  gebildet;  oder:  das  dunkle  Timbre 
hang  ab  von  der  Verlängerung,  das  helle  von  Verkürzung  des  Fangrohrs 
Ittels  Tiefer-  oder  Hoherstellung  des  Kehlkopfs.    Bei  0  und  U  steht  der 
ehlkopf  tiefer  das  Timbre  dieser  Vokale  ist  demnach  dunkel;  bei  E  und 
[  steht  der  Kehlkopf  hoher,  das  Timbre  derselben  ist  dah,r  hell-  bei  A 
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kann  der  Kehlkopf  nach  Belieben  oder  Umständen  höher  oder  tiefer  ge- 
stellt werden ,  das  Timbre  desselben  ist  daher  variabel.  Dies  sind  die  allge- 
meinen Grundsätze,  die  uns  bei  Bestimmung  und  Würdigung  des  Timbres 
der  Vokale  zu  leiten  haben,  und  auf  welche  wir  auch  später  zurückkommen 
werden,  wenn  wir  auf  die  von  den  Grammatikern  gebrauchten  Ausdrücke  Höhe 
und  Tiefe,  Breite,  Offen-  und  Geschlossensein  der  Vokale  zu  sprechen  ha- 
ben werden. 

Ob  die  Kehlkopfsapertur  nach  der  Specificität  der  Vokale  verschieden  ist. 
und  mit  dem  Durchmesser  des  Mundkanals  in  geradem  Verhältniss  steht,  ist 
zwar  noch  nicht  ausgemacht,  aber  doch  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  da 
die  Epiglottis  beim  Aufziehen  des  Kehlkopfs  sowohl  als  beim  Rückwärts- 
ziehen der  Zunge  gesenkt  wird  und  umgekehrt. 

Die  Veränderungen,  welche  die  durch  das  mehr  oder  weniger  beengte 
oder  eingeengte  Ansatzrohr  streichende  Luftsäule  erleidet,  sind  bisher  fast 
noch  gar  nicht  Gegenstand  physiologischer  Forschung  gewesen.  Ich  habe  in 
vorigem  AbschnittS.  649.  654  einen  Versuch  gemacht,  die  Reflexions-  nndBeu- 
gungsverhältnisse  der  Luftsäule  im  Mundkanale  beim  Vokal  A  näher  zu 
untersuchen,  und  werde  im  Verlaufe  dieses  Abschnitts  dasselbe  mit  den 
übrigen  Vokalen  thun.  Abgesehen  davon  ist  nun  das  Verhältniss  der  Ton- 
höhe der  einzelnen  Vokale  zu  einander,  so  wie  zum  Verhältniss  des  in 
Mittönung  gebrachten  Luftraums  bisher  von  einigen  Physiologen  berück- 
sichtigt worden.  Schon  lange  bevor  ich  die  Ansichten  Hellwag's,  Rey- 
her's  und  Flö  rcke's,  s.  bei  Bindseil  a.  a.  0.  S.  463,  kennen  lernte,  be- 
obachtete ich,  dass,  wenn  man  die  Vokale  nach  einander  leise,  ohne  pho- 
natorische  Mitwirkung  der  Stimmbänder,  angiebt,  jeder  einzelne  Vokal  zu 
den  übrigen  in  einem  gewissen  Höhenverhältnisse  steht.  Es  ist  bekannt,  und 
ist  auch  durch  meine  akustischen  Versuche  über  die  Lufttöne  erwiesen  wor- 
den, dass  eine  durch  irgend  einen  hohlen  Raum  streichende  Luftsäule,  auch 
wenn  sie  nicht  durchaus  in  tönende  oder  mittönende  Schwingungen  versetzt 
worden  ist,  doch  ein  gewisses  klingendes  Geräusch,  eine  Andeutung  an  einen 
Ton  giebt,  der  sich,  obwohl  nur  als  Rudiment  vorhanden,  doch  schon 
nach  seiner  Höhe  oder  Tiefe  messen,  also  auf  Grund  seiner  Schwin- 
gungszahl  mit  andern  ähnlich  erzeugten  Tonandeutungen  vergleichen  lässt. 
So  giebt  ein  weites,  langes  Rohr,  mit  dem  vollen  Munde  angeblasen,  so 
dass  noch  kein  Pfeifton  entsteht,  die  Andeutung  eines  tiefern  Tones,  als 
ein  engeres  oder  kürzeres  Rohr  unter  gleichen  Umständen.  Dieser  Quasi- 
Ton  erhöht  sich,  wenn  die  Anspruchsöffnung,  und  vertieft  sich,  wenn  die 
Ausgangsöffnung  caeteris  paribus  verengt  wird ;  er  erhöht  sich  ferner  bei 
Verkürzung,  und  vertieft  sich  bei  Verlängerung  des  Rohrs.  Nimmt  man 
nun  vollends  ein  Rohr  mit  beweglichen  Seitenwänden ,  so  wird  man  fer- 
ner wahrnehmen,  dass  sich  der  Ton  oder  der  Tonanlaut  erhöht,  sobald 
jene  komprimirt  werden,  dagegen  sich  vertieft,  wenn  dieselben  von  einan- 
der entfernt  werden.  Wenn  man  nun  mittels  der  aus  der  offenen  Glottis 
exspirirten  Luft  das  Ansatzrohr  des  Respirationsorgans  anbläst,  so  muss 
der  dabei  wahrnehmbare  Ton  in  gleicher  Weise  bei  Erweiterung  des  Isth- 
mus und  des  Mundhöhlenraums,  sowie  bei  Verengung  der  Mundöffnung 
vertieft,  bei  Verengerung  des  Isthmus  nnd  der  Mundhöhle  (des  Mundkanals), 
so  wie  bei  Erweiterung  der  Mnndöffnung  erhöht  werden.  Die  Erfahrung  be- 
stätigt diese  Voraussetzungen  vollkommen.  Ich  führe  zuerst  die  bereits  be- 
kannten Versuche  an,  dann  die  meinigen. 


Schwingungszahlenverhältnisse  der  Vokale  zu  einander. 
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Reyher's  Vokaltonleiter. 
U        O         ä         ä        ä         ä  fränkisch   ä         e  1 
c      dis       f      a       c1    eis1  dis 1    f1  c2 

Hellwags'  Vokaltonleiter, 
u        oaaö        äüe  i 


c       eis      dis      fis      gis      a        b  h  c1 

Flörcke's  Vokaltonleiter, 

u       o       a       ö       ä      e  tief      ü  e  hoch  i 

c       g       c  1     e  1         g1             g1  a1  c2 


Merkel's  Vokaltonleiter. 

uoaöäeüi 

d         g      a — h      g1        a1       c2     d — e2  g2 

Auffallend  ist  es,  dass  bei  allen  4  Tonleitern  die  Folge  der  Vokale  so 
; ziemlich  dieselbe  ist,  dass  alle  vier  mit  der  Tonstufe  c  oder  d  (u)  beginnen, 
idass  aber  nur  2  hinsich'tlich  des  Umfangs  der  gesammten  Vokallaute  mit  ein- 
;ander  übereinstimmen.  Hellwag's  Tonleiter  ist  offenbar  nur  auf  theore- 
tische Voraussetzungen  konstruirt,  um  die  Vokale  mit  den  Tönen  der  Mu- 
.•sikskala  in  Einklang  zu  bringen.  Dass  die  letzten  Vokale  e,  Ü,  i  von  mir  so 
Ihohe  Noten  erhalten  haben,  dergestalt,  dass  i  2  und  eine  halbe  Oktave  von 
1U  entfernt  liegt,  erscheint  zwar  auf  den  ersten  Anblick  auffallend,  ist  aber 

doch  nicht  nur  für  mein  Organ,  sondern  auch  für  andere  vollkommen  rich- 
:tig,  wie  sich  mehrere  meiner  mit  musikalem  Gehöre  begabten  Fx-eunde 
i überzeugt  haben.  —  Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  die  Luft 
!bei  der  Erzeugung  der  Vokale  u,  O,  a  weniger,  bei  e,  Ü  und  i  stärker 
Ikoinprimirt  wird,  mithin  auch  bei  erstem  weniger,  bei  letztern  stärker  an 
(den  Wänden  des  Ansatzrohrs  sich  reibt.  Bei  U  und  O  wird  die  grössere 
'Tonvertiefung  offenbar  durch  die  Verengung  der  Mundöffnung  bewirkt, 
(durch  welche  eine  partielle  Dackung  oder  Stopfung  d?r  in  der  Mundhöhle 
l befindlichen  Luftsäule  erzielt  wird.   Diese  Verengung  der  Mundöffnung  hat 

aber  ausser  dieser  Vertiefung  noch  eine  wichtigere  Wirkung  auf  die  zur 
'  Vokalisation  zu  verwendende  Luft:  diese  wird  nämlich  durch  die  Verensrunw 

der  Ausströmungsmundung  mehr  zurückgehalten,  wodurch,  bei  gleichzeit- 
iger Verstärkung  des  Exspirationsdrucks,  eine  stärkere  Kompression  der 
^Mundhöhlenluft  bewirkt,  und  der  Ton  auf  diese  Weis^verstärkt  wird  und 

mehr  Klang  bekommt.   Denn  der  Klang  beruht  hier  nicht  nur  auf  der  eben 

vorhandenen  Masse  der  in  Schwingungen  zu  versetzenden  Luft,  sondern 
aauch  darauf,  dass  diese  Luftmasse  wirklich  vollständig  in  solche  Schwin- 
gungen versetzt  wird.    Hierzu  ist  es  aber  nöthig,  dass,  wenn  die  Wände 
■  welche  die  in  Klang  zu  versetzende  Luftsäule  einschliessen,  nicht  so  dispo- 
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nirt  werden  können,  dass  kein  Theil  der  Luft  sich  diesem  Mitklingen  ent- 
zieht oder  unbenutzt  entweicht,  diese  Wände  sich  nicht,  wie  bei  andern 
Zungeninstrumenten,  von  der  Stelle  der  primären  Tonerzeugung  (vom  Mund- 
stück) an  allmälig  etwas  erweitern,  sondern  im  Gegenlheil  etwas  verengern. 
Im  Allgemeinen  steht  aber  der  Grad  der  Lautbarkeit  der  Vokale  in  Verhält- 
niss  zur  Weite  der  Mundhöhle  und  der  Grösse  der  Mundöffnung.  Demnach 
tönt  A  am  vollsten  und  lautesten ,  die  übrigen  Vokale  folgen  etwa  in  dieser 
Ordnung: 

AÄEÖOIUÜ 

Die  letztgenannten  Vokale,  I,  Ü  und  U  würden  jedoch  weit  schwächer 
klingen,  wenn  die  Mundöffnung  bei  ihnen  weiter  gemacht  würde.  Beim  U 
ist  die  Mundöffnung  verhältnissmässig  kleiner,  als  der  Raum  der  Mundhöle. 

Mit  diesen  Beobachtungen  und  Versuchen  stehen  die  von  R.  Willis  (Puggen- 
dorff's  Annalen  d  Physik  etc.  XXIV,  S.  397.  Leipz.  1832)  in  Zusammenhang.  Kr 
brachte  an  einem  Zungenmundstück ,  das  den  Kehlkopf  vorstellen  sollte  ,  ein  trich- 
terförmiges oder  konisches  Ansatzrohr  an.  Beim  Anblasen  dieses  Apparats  eihic.it 
er  einen  Ton,  der  wie  I  klang.  Wenn  er  nun  die  Mündung  dieses  Trichter  all- 
mälig immer  mehr  verengerte,  so  erhielt  er  sukeessiv  die  Vokale  E,  A,  C,  U. 
Weiter  nahm  Willis  statt  des  trichterförmigen  Ansatzrohrs  ein  cylindrisches ,  des- 
sen Länge  sich  verändern  Hess.  Wenn  bei  einer  gewissen  Länge  des  Ansatzrohrs 
der  Apparat  den  Laut  I  gab ,  so  Hessen  sich  durch  sukeessives  Verlängern  des  Rohrs 
die  übrigen  Vokale  in  obiger  Folge  erzeugen.  Bei  Erzeugung  von  1)  ist  das  Rohr 
so  lang,  als  die  Hälfte  einer  Schallwelle ,  welche  durch  den  Eigenton  der  Zunge  des 
Mundstücks  erzeugt  wird.  Verlängert  man  jetzt  das  Ansatzrohr  noch  weiter,  bis  zur 
ganzen  Länge  jener  Schallwelle,  so  kommen  innerhalb  dieses  Intervalls  wieder  alle 
Vokale  zum  Vorschein ,  nur  mit  abnehmender  Intensität  und  in  umgekehrter  Ord- 
nung, bis  bei  Erreichung  der  genannten  Länge  die  Vokalisirung  wieder  aut  I  zu- 
rückgekehrt ist  (s.  auch  Valentin's  Physiologie  I,  2,  S.  399.  und  Kudelka  Ana- 
lyse der  Laute  S.  10). 

Diese  Versuche  erinnern  ganz  unabweislich  an  die  von  J.  Müller  und  von  mir 
(S.  488  ff.)  über  den  Einfluss  der  Rohransätze  auf  die  Tonstufe  der  Kautschukappa- 
rate angestellten  Versuche.  So  wie  dort  durch  sukeessives  Verlängern  des  Ansatz- 
rohrs bis  zu  einer  Länge,  bei  welcher  dasselbe  den  Eigenton  der  Zunge  gab,  die 
Tonstufe  allmälig  bis  zur  tiefern  Oktave  herabgedrückt  wurde,  so  wurde  in  Willis' 
Versuchen  durch  denselben  Mechanismus  die  vokale  Qualität  des  Tons  von  ihrer 
grössten  Höhe  bis  zur  grössten  Tiefe  gebracht,  worauf  in  beiden  Fällen  bei  weiterer 
Verlängerung  des  Ansatzrohrs  dort  die  Tonstufe,  hier  die  vokale  Qualität  wieder  (in 
umgekehrter  Folge)  auf  die  vorige  Höhe  zurückfiel.  Auffallend  ist  mir  nur,  dass 
einestheils  Willis  bei  seinen  Versuchen  von  einer  gleichzeitigen  Aenderung  der 
Schwingungszahl  nichts  erwähnt,  und  dass  weder  mir  noch  meinen  diesfallsigen 
Vorgängern  bei  unsern  analogen  Versuchen  irgend  etwas  von  einer  vokalen  Färbung 
an  den  erhaltenen  Tonphänomenen  aufgestossen  ist.  Jedenfalls  ist  die  Sache  einer 
weitern  Untersuchung  würdig. 

b.  Einfache  Vokale. 

Ich  beginne  die  specielle  Physiologie  der  Vokale  nicht,  wie  wohl  nach 
der  vorhin  aufgestoßen  Vokaltonleiter  zu  erwarten  wäre,  mit  U,  sondern 
mit  A,  weil  dieses  den  Charakter  der  Vokalbildung  am  reinsten  an  siefl 
trägt.  Alle  Bedingungen  der  sprachlichen  Weiterbildung  der  im  Kehlkopf 
zum  Ton  verarbeiteten  Luftsäule  finden  wir  hier  auf  das  vollständigste, 
zweckmässigste  erfüllt.  Die  zur  Bildung  des  A  erforderlichen  Mechanismen, 
welche  ich,  soweit  es  hier  möglich  war,  auf  der  Fig  173  in  einem  senkrech- 
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teil  Durchschnitt  des  Ansatzrohrs  zu  versinnlichen  gesucht  habe*),  sind 
folgende. 

1)  Der  ganze  weiche  Gaumen,  wenn  er  bisher  in  seiner  mittlem  Lage 
hing,  wird  mittels  der  hintern  Gaumenheber  auf-  und  hinterwärts  gezogen, 
so  dass  zwischen  der  hintern  Pharynxwand  und  dem  Zäpfchen  nur  noch  eine 

enge  Spalte  bleibt,  der 
Nasenkanal  also  vom 
Luftstrome  fast  ganz 
abgeschnitten  wird. 

2|  Die  Pfeiler  des 
hintern  Gaumenbo- 
gens werden  einander 
etwas  genähert,  und 
die  Wurzel  des  Zäpf- 
chens ein  wenig  herab- 
gezogen, so  dass 

3)  der  Isthmus  fau- 
cium  etwas  kleiner 
wird,  als  bei  der  ge- 
wöhnlichen Exspira- 
tion, und  etwa  die  Ge- 
stalt eines  gothischen 
Spitzbogens  annimmt. 

4)  Die  Zunge  be- 
findet sich  in  ihrer  so- 
genannten Ruhe,  wie 
bei  der  lautlosen,  bei 
offenem  Munde  voll- 
zogenen Exspiration : 
die  mittlere  Partie  ih- 
res Rückens  wird  je- 
doch während  der<A- 
Vokalisirung  etwas 

I  härter  und  bewegt  sich  auch  etwas  nach  oben  und  hinten,  besonders  wenn 
i  der  Athem  abnimmt.  In  dem  Maasse,  als  diese  Zungenbewegung  vor  sich 
igeht,  zieht  sich  auch  der  Isthmus  von  den  Seiten  und  von  oben  mehr  zu- 
:  sammen.  Die  Zunge  steht  übrigens  so  hoch ,  dass  man  beim  Sehen  in  den 
Mund  nur  den  obern  Tbeil  des  Isthmus  überblicken  kann.  Der  Abstand 
der  Zungenspitze  von  den  untern  Schneidezähnen  beträgt  etwa  10"',  der 

■  des  Zungenrückens  von  der  Gaumenwölbung  etwa  15 — 16"'. 

5)  Der  Abstand  der  Kinnladen  (Schneidezähne)  von  einander  ist  der 
i  grösste,  der  bei  der  Sprachlautbildung  überhaupt  vorkommt;  er  beträgt  etwa 

7  —  8"',  wenn  der  bei  I  stattfindende,  als  der  geringste  2  —  2'/a"'  ange- 
nommen wird. 

6)  Die  Mundöffnung  ist  die  völlig  unmodificirte ,  natürliche,  wie  sie  sich 
bei  jedem  andern  Vorgange,  welcher  das  Oeffnen  des  Mundes  erfordert,  von 

■  selbst  darbietet.  Sie  ist  von  Kempelen  durch  die  Verhältnisszahl  5  auso-e- 


*)  Mit  dieser  Figur  sind  die  in  gleichem  Maassstab  gehaltenen  Figuren  für  die 
nächsten  Vokale  zu  vergleichen. 
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drückt  worden,  bei  welcher  Annahme  E  4,  13,02  und  U  1  erhält.  Die 
Lippen  mit  ihren  eigenen  Muskeln  verhalten  sich  ziemlich  indifferent,  nur 
die  Muskeln  ,  welche  den  Unterkiefer  herabziehen ,  sind  thätig. 

7)  Die  Stellung,  welche  der  Kehlkopf  beim  A  annimmt,  ist  eine  mittlere, 
ebenso  wie  die  Tonhöhe  des  stummen  A:  wir  wollen  sie  als  Nullpunkt 
annehmen ,  um  für  die  übrigen  Vokale  einen  Anhalt  zu  gewinnen.  Ueber 
die  behufs  des  Gesanges  stattfindenden  Abweichungen  von  dieser  Stellung 
haben  wir  früher  gesprochen ;  über  die  behufs  dialektischer  Modifikationen 
erforderlichen  Kehlkopfstände  sprechen  wir  später. 

8)  Die  Luftsäule  wird,  wie  wir  früher  (S.  654)  gezeigt  haben,  erst  ziemlich 
r  weit  vorn  amGau- 

J  mengewölbe  in  er- 

heblich erWeisere- 
flektirt,  ohne  dass 
nach  der  Reflexion 
erhebliche  Interfe- 
renzen der  einzel- 
nen Luftwellen 
stattfinden.  Auf 
Fig.  174,  welche 
einen  horizontalen 
Durchschnitt  der 
Mundrachenhöhle 
darstellt,sehen  wir, 
dass  die  beider- 
seits von  der  Hin- 
terwand und  den 
Seitenwänden  re- 
flektirten  Luft- 
strahlen nur  so 
viel  konvergiren, 
als  nöthig  ist,  um 
von  der  Zungen- 
spitze h  h  mit  der 
gehörigen  Kon- 
centration aus  der 
Mundöffnung  i  i  i 
nach  Aussen  zu 
gelangen. 

Alle  wesentlichen  vokal  -  artikulatorischen  Momente  stehen  beim  A  in 
gleichem  Verhältnisse.  Wird  das  eine  beschränkt,  so  beschränken  sieh  auch 
die  übrigen  und  setzen  sich  in  das  entsprechende  Verhältniss.  Wird  also 
die  Mundöffnung  kleiner  genommen,  so  wird  auch  die  Rachenöffnung  klei- 
ner, indem  sich  die  Zunge  mehr  hebt,  das  Velum  mehr  senkt  u.  s.  w. 
Die  Grade  der  Stärke  oder  Lautbarkeit  des  A  werden  also,  ausser  dem 
entsprechenden  Druckgrade  der  Exspirationsmuskeln ,  durch  die  Verän- 
derungen in  der  Räumlichkeit  des  Ansatzrohrs  hervorgebracht,  von  denen 
die  Erweiterung  des  Mundes  und  die  vermehrte  Divarikation  der  Kinnla- 
den am  meisten  in  die  Augen  fällt.    Je  breiter  die  veränderlichen  Lumina 


Fig.  174. 
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des  Ansatzrohrs  sind,  desto  breiter  das  A:  laut  und  voll  wird  es  erst,  wenn 
der  Exspirationsstrom  ein  entsprechend  voluminöser  und  koncentrirter  ist. 

Das  A  ist  der  am  vollsten,  reinsten  und  schönsten  klingende  Vokal,  der 
daher  beim  Gesang  die  bedeutendste  Rolle  spielt.  Die  sogenannten  Solfeggien 
werden  aus  diesem  Grunde  auf  den  Vokal  A  gelegt.  Kein  Vokal  lässt  sich 
im  Gesänge  mit  so  viel  Wirkung  halten  und  markiren ,  wie  dieser,  und  es 
verrath  stets  einen  Mangel  an  Geschmack  und  Geschick  von  Seiten  des  Kom- 
ponisten, wenn  er  hochliegende,  auszuhaltend  eund  sonst  hervorzuhebende 
JNoten  einem  andern  Vokal,  als  dem  A  unterlegt,  so  wie  es  auch  ein  Grund- 
und  Kardinalfehler  eines  üebersetzers  lateinischer  oder  italischer  Musiktexte 
ist,  wenn  er  ein  solches  bedeutungsvolles  A  in  seiner  Uebertragung 'in  u 
oder  l  umwandelt.  &  & 

.  *?*  das  A  der  Inbegriff  der  vollen  Vokalisation  oder  Tongebung  ist,  da 
in  ihm  die  im  Kehlkopf  zum  Urtönen  gebrachte  Luft  am  vollständigsten 
und  reinsten  das  heisst,  mit  den  wenigsten  Mitteln ,  zu  einem  specifi- 
schen  Sprachlaut  umgebildet  erscheint,  so  besitzt  es  eigentlich,  als  Natur- 
laut betrachtet,  keine  eigentlich  sozunennende  psychische  Färbung  in- 
dem es,  ebenso  wie  das  Weisslicht,  alle  Farben  in  sich  vereinigt.  Der  Aus- 
rut  Ah  kommt  aus  einem  unbewegten,  in  ruhigem  Anstaunen  versunkenen 
sich  so  wie  es  ist,  hingebenden  Gemüthe;  Abba,  Papa,  Mama,  nennt  das 
Kind  den  ersten  und  liebsten  Gegenstand,  zu  dem  es  sich  hingezogen  fühlt 
mI,  ^ fSte  Naturlaut:  eine  Sprache  ist  desto  natürlicher,  einfacher, 
wohlklingender,  singbarer,  je  mehr  sie  den  A-Laut  vorherrschen  lässt 

Der  anatomisch -physiologische  Spielraum,  innerhalb  dessen  sich  das  A 
bewegt  ,  ist  gerade  aus  diesem  Grunde  ein  sehr  beschränkter.  Die  gegen- 
1  Seit,lgen  Vf  ha]tnisse  der  artikulatorischen  Motive  müssen  weit  genauer,  als  bei 
vielen  andern  Sprachlauten,  festgehalten  werden,  soll  nicht  der  A-Laut  so- 
orteine  Trübung  oder  falsche  Färbung  erleiden.  Indessen  ist  bei  der  natür- 
lichen Sprache  nicht  leicht  ein  Umlaut  in  einen  andern  Vokal  zu  befürchten,  da 
dieser  Vokal,  als  einer  der  ersten,  die  das  Kind  pronunciren  lernt,  den 
f^TT  8?  f läUÖg  Wird'  Wie  6tWa  die  ZUm  Heben  des  öchenki  er- 

btSh  ES  behält  daher  daS  A  8einen  ihm  eigei,- 

'WÄÄnH  A  iU  allen  Kombination-  "tft  andern  SpxacblaÜln. 
V\  alirend  die  auf  den  Extremen  der  Vokalisation  stehenden  Laute  i  und  u 
bereits  den  Lebergang  zum  Konsonantismus  bilden,  findet  beim  A  etwas 
dem  Aehnhches  nicht  statt,  wofern  nicht  das  hebräische  V  hierher  zu  rech- 
nen ist,  was  nach  meinem  Erachten  in  gleicher  Weise  eine  konsonantische 
Beimischung  zum  A- Laute  bezeichnen  soll,  als  *  eine  dergl.  zum  I-Laute 
uud  1  eine  zum  O-  und  U- Laute 

Ueber  die  Fehler,  welche  bei  der  Bildung  des  A  vorkommen,  so  wie 
über  die  Irr  humer,  in  welche  mehrere  der  bisherigen  Phonologen  und  Ge- 
-sangtheoretiker  verfallen  sind,  als  sie  den  Mechanismus  dieses  Vokals  dar- 
zustellen versuchten,  werden  wir  geeigneter  erst  dann  sprechen  können 
wenn  wir  die  Physiologie  sämtlicher  Vokale  beendigt  haben  werden  ' 
Von  A,  als  dem  Normalvokal,  aus  lassen  sich  die  ferneren  vokalen  Ar- 
Hkulationen  nach  zwei  Richtungen  und  Endpunkten  hin  verfolgen    nach  I 
und  nach  U:  nach  I  durch  A  und  E;  nach  U  durch  ä  und  o;  beide  End 
punkte  I  und  U  haben  ebenfalls  einen  Uebergangs-  oder  Vermute ungspunk 
m  U,  und  die  beiden  Zwischenvokale  E  und  O  einen  desgleichen  Z  ö 
e  von  A  physiologisch  am  weitesten  entfernten  Vokale  sind  also  I,  fj 
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und  U.  Diese  Extreme  berühren  sich  mit  A  in  den  Diphthongen  ai,  aü 
und  au,  und  ausserdem  verbinden  sich  letztere  Vokale  mit  o  zu  oi,  oü 
und  OU.  Diese  gesammten  Vokalverwandtschaften  lassen  sich  durch  Fig.  175 
versinnlichen ;  oder  man  mache  sich  daraus,  wenn  man  will,  zwei  Figuren, 
eine  (Fig.  176)  für  die  einfachen,  die  andere  (Fig.  177)  für  die  zusammen- 


Fig.  175. 


o/  V 


\ 


\ 


'E 


177. 


Fig.  176. 


gesetzten  Vokale:  Diphthongen  sind  also:  ai,  au,  aü;  oi,  OU,  OÜ.  Ob  es 
ausserdem  noch  andere  Diphthongen  gebe,  werden  wir  später  untersuchen. 

Vokalstufen  zwischen  A  und  I:  AundE. 

Ae. 

Bei  der  Bildung  des  Ae  finden  folgende  Unterschiede  vom  A-  Mechanis- 
mus Statt. 

1)  Die  Gaumendecke  wird  zwar  im  Allgemeinen  nicht  höher  gehoben, 
als  für  das  A,  wohl  aber  wird  sie  durch  den  M.  circumflexus  palati  mehr 
gespannt:  es  bildet  sich  in  der  vordersten  Zone  des  weichen  Gaumens,  da 
wo  er  am  harten  Gaumen  angeheftet  ist,  eine  nach  oben  sehende  Aushöh- 
lung oder  Ausfurchung,  die  man  bei  guter  Beleuchtung,  besonders  bei  Ker- 
zenlicht, deutlich  wahrnimmt,  wenn  man  abwechselnd  A  und  A  pronuncirt. 
Vielleicht  hat  auch  der  vordere  Gaumenheber  Tourtual's,  wenn  er  wirk- 
lich vorhanden  ist,  an  der  Bildung  des  äAntheil.  Die  Stellung  des  Zäpfchens 
bleibt  dabei  ungeändert. 

2)  Der  Isthmus  faucium  erweitert  sich,  das  heisst,  die  beiden  Pfeiler, 
welche  die  Rachenöffnung  zwischen  sich  lassen,  werden  seitwärts  ausein- 
ander gezogen,  ohne  dass  sich  ihr  Abstand  von  der  hinlern  Wand  des 
Schlundkopfs  merklich  ändert,  und  ohne  dass  das  Zäpfchen  oder  die  be- 
wegliche Gaumendecke  eine  andere  Stellung,  als  bei  der  Bildung  des  A, 
annimmt.  Diese  Erweiterung  des  Isthmus  faucium  ist  besonders  merklich 
und  mit  Augen  zu  sehen ,  wenn  man  die  Zunge  mit  dem  Finger  herabdrückt 
und  nun  den  Vokal  Ä  pronuncirt.  Doch  ist  sie  auch  bei  Personen,  denen 
die  obern  Schneidezähne  fehlen ,  ohne  diese  Zungenniederdrückung  wahr- 
nehmbar, was  für  diejenigen,  welche  etwa  glauben  möchten,  diese  Erwei- 
terung sei  nur  ein  künstlich  hervorgerufener,  durch  die  veränderte  Zungen- 
lage bedingter  Akt,  ausdrücklich  bemerkt  wird.  Dabei  ist  aber  die  Isthnius- 
öfl'nung  immer  noch  etwas  kleiner,  als  im  Indifferenzzustand. 

3)  Die  Zunge  hebt  sich  noch  mehr,  als  beim  A,  zunächst  mit  ihrem  mi* 
lern  Theile,  sie  wird  also  mehr  gewölbt,  und  dabei  auch  etwas  länger ,  in- 
dem ihre  Spitze,  welche  übrigens  ihre  tiefe  Lage  beibehält,  sich  ein  Stück 
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den  Schneidezähnen  der  Unterkinnlade  nähert,  doch  gewöhnlich  noch  etwa 
1  —  2  "'  von  denselben  entfernt  bleibt.  Dabei  entfernt  sich  auch  der  hintere 
Theil  des  Zungenrückens  etwas  vom  Gaumensegel,  so  dass  der  Kanal  oder 
die  Spalte  zwischen  Gaumenpfeilern  und  Zungenrücken  weiter  wird.  Der 

Abstand  des  Zungen- 
rückens, wo  er  am 
höchsten  steht,  von 
der  Wölbung  des  har- 
ten Gaumens  beträgt 
etwa  10 — 11"',  er 
kann  aber  auch,  wenn 
das  ä  gellender  oder 
dem  e  ähnlicher  wird, 
weit  weniger  betra- 
gen. Die  Seitenränder 
der  Zunge  legen  sich 
zwischen  beide  Zahn- 
reihen und  kommen  so 
den  Backen  ziemlich 
nahe ,  zumal  da  diese 
sich  einwärts  ziehen 
und  so  der  Zunge  ent- 
gegenkommen. Je 
mehr  das  ä  markirt 
oder  affektirt  pronun- 
cirt  wird,  wie  beim 
Lachen ,  desto  mehr 
wird  die  Zunge  vor- 
gestossen  und  kommt 
dann  mit  den  Zähnen 
förmlich  zur  Berüh- 
rung. 

4)  Die  äussern  Weichtheile  können  sich  bei  der  Bildung  des  ä  in  einem 
ziemlich  grossen  Spielraum  bewegen.  Man  kann  das  ä  bei  völlig  derselben 
Mundstellung,  die  für  das  A  erforderlich  ist,  bilden;  man  wird  aber,  sobald 
man  es  mehr  markiren  will,  immer  nöthig  haben ,  die  Mundwinkel  etwas 
nach  aussen,  nach  hinten  und  oben  zu  ziehen,  wodurch  die.  Lippen  etwas 
mehr  gespannt  und  zurückgezogen  werden,  und  sich  enger  an  die  Schneide- 
zähne anlegen.  Dadurch  wird  der  ganze  Mundkanal  etwas  verkürzt.  Von 
den  Mundwinkeln  aus  nach  oben  und  unten  bilden  sich  die  charakteristischen 
Falten  und  Furchen.  Am  grellsten  treten  diese  mimischen  Phänomene  her- 
vor, wenn  man  auf  ä  lacht.  Hier  werden  die  Mundwinkel  scharf  nach  hin- 
ten gezogen,  die  Lippen  gespannt  und  schmäler,  der  ganze  Mundspalt  enger, 
folglich  auch  der  ganze  Mund  näher  der  Nase  zugerückt.  Dabei  bildet  sich 
durch  die  Kontraktion  des  M.  levator  anguli  oris  alaeque  nasi  die  bekannte 
Fuiche  zwischen  Nasenflügel  und  Mundwinkel,  die  sich  an  die  Furche, 
welche  sich  vom  Mundwinkel  herab  zieht,  anschliesst. 

5)  Die  Entfernung  der  beiden  Kinnladen  von  einander  ist  für  das  ä  ziem- 
lich dieselbe,  caeteris  paribus  etwas  weniger  betragend,  als  für  das  a.  Ein 
bestimmtes  Maass  für  diesen  Abstand  lässt  sich  nicht  angeben :  es  ist  immer 
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relativ.  Im  Allgemeinen  richtet  sich  die  Divarikation  der  Kinnladen  heim 
Sprechen  nach  dem  Maasse  der  im  Kehlkopfe  in  Klang  gesetzten  Luft.  Man 
kann  also  heim  Lautsprechen  für  ä  genau  diesclhe  Kieferöft'nung  hahen, 
wie  sie  für  das  a  hinreicht,  wenn  dieses  weniger  laut  intonirt  wird.  Zu  be- 
merken ist  jedoch,  dass  die  Kieferöft'nung  von  mimischen  Einflüssen  weit 
weniger  modiiieirt  wird,  als  die  Mundöffnung. 

6)  Der  Kehlkopf  steht  etwa  2  bis  3"  höher,  als  beim  a;  am  Zungen- 
heine und  den  sich  daran  inserirenden  Muskeln  kann  ich  dagegen  keine 
merkliche  Veränderung  wahrnehmen.  Demnach  wird  der  Kehlkopf  weniger 
durch  die  Zungenbeinheber,  als  durch  Verkürzung  des  M.  hyothyreoideus 
aufwärts  gezogen,  und  dadurch  die  Apertur  des  Kehlkopfs  verengert,  weil 
die  Stellung  der  Epiglottis  bei  diesem  Aufwärtszuge  nicht  mit  verändert  wird. 

7)  Der  aus  dem  Kehlkopf  ausfahrende  Luftstrom  muss  unter  diesen  Um- 
ständen weniger  dick,  aber  koncentrirter  ausfallen,  als  beim  A.  Wegen  des 
verhältnissmässig  tiefer  stehenden  Kehldeckels  treffen  die  tönenden  Luft- 
wellen unter  spitzigem  Winkeln  auf  die  hintere  Ansatzrohrwand  auf,  und 
werden  also  auch  unter  mindergradigen  Auffallswinkeln  zurück  in  die  Mund- 
höhle geworfen ,  aus  welchem  Grunde  auch  die  hintere  Portion  der  Zunge 
weniger  gewölbt  wird ,  als  bei  der  Pronunciation  des  A.  Die  an  der  Gau- 
menwölbung und  an  den  Seitenwänden  der  Mundhöhle  reflektirten  Wellen 
fallen  in  einer  von  der  horizontalen  mehr  abweichenden,  merklich  nach  un- 
ten (nach  dem  Kinn  zugekehrten)  Richtung  zum  Munde  aus,  wobei  die  (un- 
ter diesen  Umständen  störende)  Brechung  an  den  untern  Schneidezähnen 
durch  die  vorgeschobene  Zunge  abgehalten  wird. 

Das  Ä  hat,  wie  schon  aus  dieser  Darlegung  seines  Mechanismus  hervor- 
geht, einen  weit  grössern  physiologischen  Spielraum,  als  das  A;  gleichwohl 
ist  es  ein  selbsständiger ,  reiner  Vokal,  dessen  charakteristischer  Klang  zu- 
nächst von  der  Stellung  der  Organe,  die  den  Mundkanal  bilden,  besonders 
von  der  Hebung  der  Zunge,  abhängt.'  Obgleich  ä  zwischen  a  und  e  liegt, 
so  hat  es  doch  mit  dem  a  im  Allgemeinen  weniger  Verwandtschaft,  als  mit 
dem  e,  wenn  auch  die  englische  Sprache  in  ihrer  Schrift  ein  a  besitzt,  wel- 
ches wie  ä  ausgesprochen  wird.  Wir  haben  es  aber  hier  nicht  mit  der  Schrift, 
sondern  mit  der  Natur  zu  thun. 

Bei  dem  A  ist  also  der  Mundkanal  (gegen  das  A)  in  seinem  hintern  Theile 
erweitert,  im  mittlem  verengt,  so  dass  der  ganze  Kanal  allenthalben  so 
ziemlich  gleiche  Tiefe  erhält,  und  dieses  Element  ist  durchaus  speeifisch  und 
bei  keinem  andern  Sprachlaut  wiederzufinden.  Die  Apertur  der  Kinnladen 
und  Lippen  kann  dabei  ganz  dieselbe  sein,  wie  beim  A:  dann  nähert  sich 
der  A-Laut  etwas  mehr  dem  A;  oder  diese  beiden  Elemente,  besonders' 
das  letztere,  sind  mehr  oder  weniger,  wie  beim  E  beschaffen,"  dann  wird 
auch  der  ä-Laut  mehr  dem  B  ähnlich  werden ,  ohne  dass  er  dadurch  das 
Geringste  von  seiner  Eigenthümlichkeit  einbüsst.  Es  ist  demnach  ganz 
falsch  und  naturwidrig,  das  ä  (nebstö  und  ü)  für  einen  Mischvokal*)  an- 
zusehen, und  es  in  der  Schrift  durch  zwei  Zeichen  auszudrücken.  Uebri- 
gens  erklärt  es  sich  aus  dem  von  mir  Gesagten ,  warum  das  ä  in  den  ver- 
schiedenen Sprachen  bald  durch  a,  bald  durch  ae,  bald  durch  ai,  bald 


*)  Angermann  (a.  a.  0.  Seite  17.)  nennt  diese  3  Vokale  Nebenvokale; 
Kudelka  (a.  a.  0.  S.  25.)  nennt  sie  getrübte  Vokale,  und  verweist  sie  (S.  58) 
auf  den  zweiten  „Schauplatz"  der  Sprachlautbildung.  S.  w.  u. 
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durch  e  u.  s.  w.  ausgedrückt  wird.    Andere  Bezeichnungen  waren  nämlich 
nicht  gut  möglich,  wenn  man  nicht  ein  einfaches,  selbstständiges  Zeichen 
dafür  erfin  den  wollte.    Dass  das  ä  im  Englischen  gewöhnlich  durch  a  aus- 
gedrückt wird,  hat  vielleicht  darin  seinen  Grund,  dass  die  Engländer  wegen 
des  feuchten  sonnenarmen  Himmels,  der  ihr  Land  bedeckt,  zu  Rachen- 
und  Tonsillenanschwellungen  sehr  geneigt  sind,  und  daher  ihren  Isthmus 
faucium  für  gewöhnlich  nicht  so  weit  erweitern  können,  als  es  für  das  laute, 
gellende  ä  erforderlich  ist.    Doch  soll  dies  weiter  nichts,  als  eine  Vermu- 
thung  sein.^  Ebenso  wenig  getraue  ich  mir  zu  entscheiden,  ob  die  alten  Gri- 
chen  ihr  ai  stets  wie  ä  ausgesprochen  haben,  oder  ob  sich  nicht  bei  ihnen 
ebenso,  wie  bei  uns  mit  demselben  Doppelvokal  (ei)  geschieht,  nach  der 
verschiedenen  Bildungs-  und  Gesittungsstufe  verschiedene  (feinere  und  ge- 
meinere) Pronunciationen  bildeten.  Das  hochdeutsche  ei  (richtiger:  ai)  wird 
bei  uns  im  vulgären  Dialekt  auch  in  der  Pegel  e  oder  ä  ausgesprochen, 
warum  sollte  bei  den  alten  Griechen  nicht  etwas  Aehnliches  haben  stattfin- 
den können? 

Damit  soll  aber  nicht  behauptet  werden,  dass  das  ä  an  sich  ein  gemeiner, 
unästhetischer  Sprachlaut  sei,  wie  denn  überhaupt  in  sprachlicher  Hinsicht 
die  Begriffe  von  schön  und  gemein  sich  stets  nach  der  nationeilen  Ueberein- 
kunft  gestalten  müssen.  Vielmehr  halte  ich  mich  für  berechtigt,  zu  behaup- 
ten, dass  der  ä-Laut,  eben  weil  es  ein  durchaus  natürlicher,  selbstständi- 
ger  Vokal  ist,  auch  seine  eigenthümliche  psychologische  Bedeutung 
hat,  und  in  dieser  Hinsicht  durch  keinen  andern  ersetzt  werden  kann.  Ä  ist 
nach  dem  A  der  vollste,  lauteste  Vokal,  der  sogar  noch  mehr  Schärfe  und 
.Ausdruck  erhalten  kann,  als  das  an  sich  offenbar  farblosere  A:  es  ist  ein 
Sprachlaut,  der  sich  so  recht  eigentlich  im  Leidenschaftlichen  bewegt, 
aber  kein  Ausdruck  des  gebeugten,  niedergedrückten  Gemüths,  sondern 
ein  lebenskräftiger,  zwar  etwas  gepresster,  aber  dadurch  nur  geschärfter 
Ausbruch  dessen,  was  die  Seele  bewegt.  So  lässt  nicht  ohne  Grund  Wieland 
■seine  Abderiten  Ba  Hä  lachen  nicht  Ha  Ha.    Das  ganz  einfache,  etwas  ge- 
dehnte ä  ist  Ausdruck  des  Schmerzes,  der  die  Seele  drängt  und  den  Kör- 
per zusammenschnürt,  aber  nicht  überwältigt.  Es  ist  ein  grosser  Unterschied 
zwischen  Ächzen  und  Stöhnen.  Bei  der  begrifflichen  Verwendung  des  ä  fin- 
det oft  etwas  Aehnliches  Statt.  Man  vergleiche  z.  B.  ätzen,  sperren,  zerren, 
(das  e  lautet  hier  wie  ä)  lärm  (das  doch  etwas  Anderes  ausdrückt,  als  das 
t  französische  alarme) ,  rädern  u.  a.  m. 

Das  ä  wird  in  den  verschiedenen  Sprachen  auf  verschiedene  Weise  be- 
zeichnet. In  unserer  deutschen  Sprache  sprechen  wir  sehr  oft  das  geschrie- 
bene e  oder  eh  vollkommen  wie  ä  aus,  obwohl  sich  hier  oft  auch  eine  dia- 
lektische Verschiedenheit  Kund  giebt.  Es  lassen  sich  hier  nicht  leicht  Regeln 
nüber  die  Aussprache  solcher  schwankender  Silben  geben.    Richtiger  ist  es 
iz.  B.  jedesfalls,  Neger  auszusprechen,  als  Näger,  damit  die  alte  Form  Negro, 
SNero  auch  in  der  Aussprache  wiedererkannt  werde;  dagegen  ist  es  gewiss 
noicht  zu  missbilJigen,  wenn  man  Regen  (die  herabfallenden  Wassertropfen) 
RRägen  ausspricht,  deshalb,  weil  wir  in  unserer  Sprache  schon  ein  Regen 
[regsam,  erregbar)  besitzen.  Noch  schlimmer  ist  es  mit  sehen  und  säen  wo 
:der    eissener  Dialekt  beide  Vokale  geradezu  mit  einander  verwechselt.  In 
'Iden  andern  Sprachen  wird  es  ziemlich  ebenso  gehalten.  Die  Griechen  haben 
xxl  und  7],  von  denen  das  erstere  selbst  in  der  Blüthe  Griechenlands  wie  ä  ausge- 
brochen worden  zu  sein  scheint,  die  Römer  ae,  die  Itnliäner  haben  gar  kein 
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Zeichen  für  ä,  die  Franzosen  ai,  oi,  e,  die  Engländer  äi  oder  ä,  die  se- 
mitischen Sprachen  helfen  sich  durch  untergesetzte  Zeichen  (Segol ,  Fatha 
u.  8.  w.).  lieber  die  Verhältnisse  des  ä  zum  e  werden  wir,  wenn  wir  die 
Physiologie  des  e  betrachtet  haben  werden,  genauer  sprechen. 

E. 

DasB  steht  in  ziemlich  starkem  Verwandtschaftsverhältnisse  zu  Ä,  hat  eben- 
falls einen  breiten  physiologischen  Spielraum ,  und  ist  daher  in  der  Schrift 
der  verschiedenen  Sprachen  in  eine  ziemliche  Anzahl  von  Modifikationen 
zerspalten  worden.  Es  wird  nicht  schwerfallen,  auf  physiologischem  Wege, 
die  streitenden  Parteien  der  Grammatiker  unter  einander  zu  vermitteln,  und 
die  schwankenden  Ansichten  derselben  auf  feste  Naturgesetze  zurückzuführen. 

1)  Wie  der  weiche  Gaumen  und  der  Isthmus  faucium  bei  der  Bildung  des 
E  beschaffen  sei,  lässt  sich  nicht  beobachten ,  da  er  von  der  Zunge  vollstän- 
dig bedeckt  wird.  Wahrscheinlich  weicht  seine  Gestalt  und  Anordnung  wenig 
von  der  ab,  die  er  beim  A  annimmt.  Meinem  Zeigefinger ,  den  ich  zu  diesem 
Behufe  in  die  Mundhöhle  führte,  kam  es  während  der  E- Bildung  vor,  als 
ob  das  Gaumensegel  etwas  mehr  nach  auf-  und  rückwärts  gezogen  würde. 
Auch  nach  Valentin  (§.  3162)  hebt  sich  das  Gaumensegel  und  das  Zäpf- 
chen in  die  Höhe :  letz- 
teres scheine  sich  bis- 
weilen weniger  stark 
aufzurichten  und  min- 
der schief  nach  vorn 
zu  stellen,  als  bei  An- 
gabe des  A. 

2)  Die  Zunge  be- 
hältz  wischen  sich  und 
den  Gaumentheilen, 
die  den  Isthmus  bil- 
den, ziemlich  dieselbe 
Distanz  bei,  die  sie 
beim  A  hat.  Aber  ihr 
mitteler  Theil  wird 
weit  mehr  gewölbt, 
und  auch  die  vordere- 
Partie  gehoben ,  so 
dass  der  kleine  Fin- 
ger, zwischen  Zunge 
undGaumen  gebracht, 
allenthalben,  am  mei- 
sten an  der  Stelle  der 
Anheftung  des  wei- 
chen Gaumens,  ge- 
drücktwird. Die  Rän- 
der der  Zunge  legen  sich  gleichfalls  an  die  Seitenwände  der  Mundhöhle  an; 
sie  berühren  beiderseits  die  hintern  Oberbackenzähne  und  Kegelzähne  (vor- 
dem Backenzähne),  so  jedoch,  dass  die  äussersten  Ränder  der  Zunge  an 
den  Unterzähuen  liegen  bleiben.  Es  entsteht  auf  diese  Art  ein  durchschnitt- 
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lieh  3  —  i'"  weiter ,  etwa  15  —  16'"  breiter ,  in  seiner  Breite  nach  der  Rich- 
tung des  Zungenrückens  schwibbogenförmig  gekrümmter  Spalt  als  Mund*- 
kanal.  Die  Zungenspitze  wird  weiter  vorgeschoben,  als  bei  ä,  liegt  für  ge- 
wöhnlich ziemlich  fest  an  den  Schneidezähnen  des  Unterkiefers,  und  krümmt 
sich  hinter  denselben  etwas  aufwärts,  doch  ohne  sie  merklich  zu  überragen. 
Uebrigens.ist  diese  Lage  der  Zungenspitze  nichts  Wesentliches,  man  kann 
sie,  wie  bei  a  und  ä  zurückschieben,  ohne  dass  der  E-Laut  beeinträchtigt 
würde.  —  Man  kann  bei  einer  und  derselben  Zungenkrümmung,  wobei  die 
Spitze  der  Zunge  gegen  die  untern  Schneidezähne  gestemmt  und  der  vordere 
Zungentheil  muldenförmig  ausgehöhlt  ist,  ä  unde  erzeugen,  wenn  man  für 
e  den  mittlem  Theil  der  Zunge  gegen  die  höchste  Gaumenwölbung  hebt,  bei 
ä  sinken  Jässt.  Dazu  ist  aber  auch  durchaus  erforderlich 

3)  die  Hebung  des  Unterkiefers:  der  Abstand  beider  Kiefer  von  einan- 
der ist  ein  gutes  Stück  geringer,  als  bei  Ä  und  A.  Konnte  man  bei  dersel- 
ben Kieferöffnung,  die  für  A  erforderlich  war,  Ä  erzeugen,  wenn  man 
nur  den  Zungenrücken  gehörig  hob,  so  muss  man  jetzt,  um  E  zu  erzeugen, 
durchaus  noch  die  Kieferöffnung  verringern,  also  die  Unterkinnlade  ein, 
Stück  emporheben.  Dieses  a'rtikulatorische  Element  ist  für  E  mindestens 
ebenso  specitisch,  als  die  weitere  Erhebung  der  Zunge,  welche  doch  immer, 
so  zu  sagen,  etwas  Relatives  darstellt  und  nach  den  verschiedenen  Lautbar- 
keitsgraden  verschieden  ausfällt.  Aber  das  Heben  des  Unterkiefers  ist,  wenn 
auch  Valentin  (§.  3163)  anderer  Meinung  ist,  unter  allen  Umständen  das 
wesentliche  Mittel,  was  den  Unterschied  zwischen  Ä  und  E  erzeugt,  und 
von  welchem  die  Verengerung  des  Mundkanals  zum  grossen  Theile  mit  be- 
dingt wird.  Auch 

4)  die  Verengerung  der  Mundspalte  hängt  lediglich  von  der  Kieferhebung 
ab,  die  Lippenstellung  ist  im  Uebrigen  ganz  dieselbe,  wie  bei  dem  Ä;  die 
Mundwinksl  sind  also  bei  dem  einfach  und  ruhig  pronuncirten  E  etwas  di- 
varikirt;  die  Oberlippe  etwas  gehoben. 

5)  Der  Kehlkopf  steht  bei  der  Pronuncirung  des  E  etwas  höher,  als  bei 
A:  ein  Vorwärtsziehen  desselben  sammt  dem  Zungenbein  findet  ebenfalls, 
wenn  auch  nicht  in  beträchtlichem  Grade  statt. 

6)  Die  dem  Kehlkopf  entströmende,  noch  mehr  als  bei  Ä  eingeengte  Luft- 
saule fällt  abermals  spitzwinkliger  auf  die  Fangrohrwand,  und  wird  von 
derselben  auf  den  hintern  Theil  des  Zungenrückens,  so  wie  auf  das  hintere 
und  mittlere  Dritttheil  der  ganzen  Gaumenwölbung  geworfen,  von  welchen 
Flächen  aus  dieselbe  nach  0,  1  oder  2  neuen  Reflexionen  zur  Mundöffnung 
austritt,  ziemlich  eben  so  koncentrirt,  als  beim  Austritt  aus  dem  Kehlkopf. 

Dies  sind  im  Allgemeinen  die  mechanischen  Bedingungen  zur  Bilduug 
des  E,  welche  zugleich  den  Unterschied  desselben  vom  Ä  (und  Ö),  aber 
auch  seine  Verwandtschaft  mit  diesen  Vokalen  bezeichnen.  Nun  finden  wir 
;  aber  in  den  Sprachen  den  E-Laut  auf  verschiedene  Weise  verwendet  und 
i  schriftlich  ausgedrückt.  Am  genauesten  scheinen  und  glauben  in  letzterer  Hin- 
sicht die  Franzosen  zu  verfahren.  Diese  unterscheiden  ein  stummes  E,  ein 
geschlossenes  (ferme) ,  ein  offenes  (ouvert)  und  ein  gezogenes  e  (]avec 
nrconßexe):  z.  B.  pZLile,  ferme,  ouvert,  gröle.  Im  Deutschen  begnügen  wir 
uns  mit  e>  ee  und  eh.    In  Ehre  entspricht  das  Eh  dem  e  ferme,  das 
•Schluss-e  soll  ein  stummes  sein;  in  wenig  sollen  wir  ebenfalls  ein  e,  in 
.Zell,  eng  ein  e,  in  leben  ein  e"  haben  u.  s.  w.  Wir  müssen  über  den  Mecha- 
nismus dieser  verschiedenen  Unterarten  des  E  noch  Einiges  bemerken. 
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Vor  alleu  Dingen  dürfen  w  ir  nicht  glauben,  dass  durch  die  verschiedenen 
Akcente,  welche  die  Franzosen  über  ihr  e  setzen  ,  zunächst  ein  physiolo- 
gischer Unterschied  für  die  Aussprache  angedeutet  werden  soll.  Der  Accent 
aigu  dient  nur,  um  anzuzeigen,  dass  das  e  wirklich  gehört  werden,  nicht 
stumm  bleiben  oder  kurz  abgefertigt  werden  soll;  der  Acxent  grdve  zeigt 
au ,  dass  das  e  entweder  ursprünglich  wie  oa  oder  wie  -q  gelautet  hat,  z.  B-. 
Grece,  iheoreme;  der  Circonflexe  endlich  zeigt  an,  dass  ein  Buchstabe  aus- 
gefallen ist,  z.  B.  pritre  (prestre),  etre  (estre)  u.'s.  w.  Auch  sind  ja  diese 
Akcente  gar  nicht  dem  e  eigentümlich,  sondern  gehören  den  übrigen  Vo- 
kalen ebenso  gut  an,  als  dein  e. 

Das  stumme  B  (von  den  neuesten  Sprachlautlehrern  Angermann  und 
Kudelka  ganz  ignorirt)  spielt  in  den  Büchern  und  sprachlichen  Urkunden 
eine  grosse  Rolle.  Im  Hebräischen  heisst  es  Sclmß  mobile,  Olivier  nennt 
es  Stimmer,  Rapp  Urlaut,  Bindseil  hält  es  für  den  indifferenten,  nicht 
individualisirten  Vokal ,  aus  dem  sich  der  ganze  Vokalismus  der  mensch- 
lichen Sprache  herleiten  lasse.  Er  entsteht  nach  Letzterem,  wenn  der  Athem 
den  Sprachkanal  durchzieht,  ohne  dass  dieser  auf  irgend  eine  Weise  thätig 
auf  ihn  einwirkt,  sondern  dem  Athem  eine  ganz  freie  Durchgaugsröhre  dar- 
bietet. Die  Choanen  sind,  fährt  er  fort,  geschlossen,  die  Zunge  niedergelegt 
und  die  Lippen  haben  ihre  natürlichste  Lage.  Bei  dieser  völligen  Wirkungs- 
losigkeit der  Sprachorgane  geschieht  während  des  Durchgangs  der  Luft 
nichts  weiter,  als  dass  diese  durch  das  allgemeine  Reiben  an  den  Wänden 
des  Rachens  und  des  Mundes  und  ihrer  eigenen  Theile  unter  sich  in  solche 
Schwingungen  versetzt  wird,  dass  ein  gleichsam  formloser  Schall  entsteh! 
u.  s.w.  Nach  Bindseil  ist  dieser  sogenannte  Url«ut  also  durchaus  nicht 
allemal  ein  stummes  e,  sondern  er  kann  auch  unter  gewissen  Bedingungen 
sich  dem  a-,  O-  oder  u-Laut  annähern.  Im  Englischen  sollen  die  meisten 
,,<onlosen"  a  und  e,  wie  auch  o  und  u  diesen  Laut  bekommen,  so  nament- 
lich der  unbestimmte  Artikel,  der  übrigens  im  hoch-  und  niederdeutschen 
Volksdialekt  ebenso  klingt  als  im  Englischen.  Nach  Rapp  hat  das  kurze  u 
im  Englischen  und  zwar  in  betonten  Silben  {b'ut,  mit)  diesen  Laut.  In  Volks- 
dialekten findet  man  ihn  gleichfalls  öfters  in  selbstständigen  Wörtern,  z.  B. 
in  7n'r\,  wenn  es  für  man  oder  mir  der  hochdeutschen  Schriftsprache  gespro- 
chen wird.  In  vielen,  besonders  slavischen  und  magyarischen  Worten  wird 
es  schriftlich  gar  nicht  ausgedrückt,  z.  B.  Przemysl,  Hyrtl,  Vogi  u.  s.  w. 
Häufig  wird  es  auch  einem  Endkonsonanten  bei  der  Aussprache  angehängt, 
ohne  dass  es  in  der  Schrift  bezeichnet  wird. 

Forschen  wir  unbefangen  und  ohne  uns  durch  irgend  welche  Auktoritä- 
ten  in  Vorurtheile  schmieden  zu  lassen,  nach  der  Natur  dieses  sogenannten 
Urlauts,  alle  den  gelehrten  Suppellex  eines  Lepsius',  Bindseil's  U.A. 
bei  Seite  liegen  lassend,  so  wird  sich  uns  bald  ergeben,  dass  dieser  so 
schrecklich  bedeutungsvolle  „Urlaut"  eigentlich  gar  nichts  weiter  zu  bedeu- 
ten hat,  als  ein  zufälliges,  nur  von  den  Umständen  gebotenes  Erleichte-, 
rungsmittel  zur  Verbindung  zweier  Artikulationen  ,  die  einander  nicht  hin- 
länglich verwandt  sind,  oder  zum  Uebergang  einer  Artikulation  in  den  ton- 
losen Hauch. 

Wollen  wir  nämlich  zwei  heterogene  Konsonanten  mit  einander  verbin- 
den, oder  einen  am  Schluss  einer  Silbe  stehenden  Konsonanten  in  den  ton- 
losen Ex8pirationshauch  üLi  pgehen  lassen,  so  findet  zwischen  diesen  beiden 
Mechanismen  ein  Zwischenfall*  d  ,  eine  Uebergangsbewegung  der  dabei  be- 
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theiligten  Organe  statt,  während  welcher  die  Exspiration  natürlich  fort- 
dauert. Die  Artikulationsorgaue  müssen,  wenn  sie  z.  B.  k  gebildet  haben, 
nothwendig  wieder  in  einen  gewissen  Ruhe-  oder  Indifferenzzustand  zurück 
kehren,  damit  sie  nun  eine  neue  Artikulation,  z.  B.  1  erzeugen  können. 
Sonst  würde  die  eine  Artikulation  von  der  andern  gar  nicht  mittels  des  Ge- 
hörs unterschieden  werden  können,  eine  würde  mit  der  andern  verfliessen, 
weil  die  2.  gar  nicnt  vollständig  gebildet  werden  kann,  und  es  würden  da-, 
durch  beide  unverständlich  werden.  Es  vergeht  also  zwischen  2  solchen 
Artikulationen,  die  ohne  einen  vollklingenden  Zwischenvokal  aneinander 
gefugt  werden  sollen,  nicht  nur  allemal  eine  gewisse,  wenn  auch  sehr  kurze 
Zeit,  sondern  die  Artikulationsorgane,  namentlich  die  Zunge,  müssen  auch 
während  dieser  Zeit  von  der  einen  Artikulationsbewegung  zur  andern  in 
einen  Mittelzustand  gerathen,  der  eben  beide  Mechanismen  als  selbststän- 
dige Artikulationen  von  einander  scheidet. 

In  diesem  Mittelzustande  gerathen  nun  die  Artikulationsorgane  auf  einen 
Augenblick  immer  so  ziemlich  in  die  Lage,  wie  sie  zum  E,  (zuweilen  zum 
I)  erforderlich  ist.    Da  nun  die  Exspiration  während  dieser  Zwischenzeit 
nicht  aussetzt,  sondern  fortdauert,  die  Stimmritze  des  Kehlkopfs  aber  nicht 
phonisch  verengt  wird,,  so  muss  auch,  wenn  auch  kein  Ton-,  doch  wenig- 
stens eine  Art  Schall-Phänomen  dabei  stattfinden,  welches  nun  eben  kein  an- 
deres sein  kann,  alsein  stummes  E,  also  ein  E- Geräusch  ohne  Mit- 
wirkung der  Stimm  bän  der.   Je  nachdem  aber  die  Verwandtschaft  der 
i  einen  Artikulation  zur  andern  geringer  oder  grösser  ist,  das  heisst,  je 
mehr  oder  weniger  die  Sprachorgane  für  die  geforderten  beiden  Artikula- 
tionen ihre  Lage  ändern,  desto  merklicher  oder  unmerklicher  wird  der 
1  üebergang  ausfallen ,  desto  länger  oder  kürzer  die  Zwischenzeit  dauern, 
desto  mehr  oder  weniger  wird  von  jenem  stummen  e  gehört  werden.  So 
wird  dasselbe  in  gr  fast  gar  nicht,  in  pt  aber  sehr  deutlich  zur  Wahrneh- 
mung kommen ,  eben  weil  der  Mechanismus  des  g  von  dem  des  r  sich  nur 
wenig,  der  des  p  aber  von  dem  des  t  sich  sehr  merklich  unterscheidet,  wie 
wir  dies  später  noch  deutlicher  einsehen  werden.   Auf  ähnliche  Art  pflegen 
wir,  wenn  ein  stummer  Konsonant  eine  Endsilbe,  bosonders  eine  betonte, 
•schliesst,einso]chesstummesE  hören  zulassen,  magnun  die  Exspiration  darauf 
v wieder  in  ihren  ruhigen,  indifferenten  Fluss  zurückkehren,  und  zu  diesem 
fBehufe  der  Mund  wieder  geschlossen  werden,  oder  mag  eine  neue  Artiku- 
lation die  Rede  fortsetzen.    Wir  sehen  und  beobachten  an  uns  selbst,  dass 
wir  stets  nach  Aussprechung  einer  solchen  Endsilbe,  auch  wenn  wir  den  Mund 
nun  schliessen  wollen ,  um  entweder  aufzuhören ,  oder  um  neu  zu  inspiri- 
ren,  doch  dies  nicht  in  demselben  Augenblicke  thun,  welcher  auf  die  Arti- 
kulation folgt,  sondern  ihn  noch  wenigstens  Einen  Augenblick  offen  behal- 
len,  um  den  Sprachorganen  Zeit  und  Raum  zu  lassen,  aus  der  Artikulation 
in  den  Indifferenzzustand  zurückzukehren,  was  ebenfalls  von  einem  stum- 
ien  e  begleitet  ist.  Beispiele:  Hat,  Lauf,  ffdSS,  ab  u.  s.  w.  Ist  dagegen  der 
^Endkonsonant  ein  Halbvokal,  wie  m,  n,  1,  r  (nicht  aber  w) ,  so  steht  es 
o  unserem  Belieben,  ob  wir  ein  stummes  e  nachlauten  lassen  wollen  oder 
..nicht.    Nach  unbetonten  Endsilben  fehlt  aber  das  stumme  e  regelmässig 
venn  der  Endlaut  ein  Halbvokal  ist.    Der  Grund  davon  liegt  darin,  dass 
ach  einem  stummen  Konsonanten,  wo  der  Exspirationsstrom  ganz  oder  gros- 
•*entheils  unterbrochen  ist,  sich  ein  erhöhtes  Bedürfniss  nach  Exspiration  her- 
ausstellt, welchem  eben  durch  dilti  stumme  e  Genüge  geleistet  wird  wäh- 
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rend  nach  einem  Halbvokal  dieses  Bedürfniss  nicht  stattfindet.  —  Zuweilen 
wird  das  stumme  E  fehlerhaft  gebildet  und  o  dafür  gesetzt,  z.  B.  P°salm 
gerade  u.  s.  w. 

Dies  ist  also  das  wahre  stumme  E.  Aber  die  Grammatiker  sind  gewohnt, 
auch  in  vielen  Fällen  ein  stummes  E  zu  ßtatuiren ,  wo  es  laut  ist.  Wenig- 
stens tragen  mehrere  Sprachlehrer  kein  Bedenken,  das  französische  e  muet, 
was  freilich  oft  genug  auch  im  Munde  der  Franzosen  laut  wird,  das  heisst 
mit  Stimmbänderschwingungen  pronuncirt  wird,  mit  dem  e  in  den  kurzen 
Silben  deutscher  Wörter  zu  vergleichen,  z.  B.  gerade ,  Elle,  Bedenken, 
lebendig  u.  s.  w.  Dies  ist  aber,  wenigstens  wenn  die  Pronunciation  eine 
vollständige  ist,  kein  stummes,  sondern  bereits  ein  lautes  E,  zu  welehem 
wir  jetzt  übergehen  wollen. 

Wir  h  aben  vom  physiologischen  Standpunkte  zwei  Stufen  oder  Modifika- 
tionen des  lauten  E  zu  unterscheiden. 

1)  Das  reine  E; 

2)  Den  zwischen  dem  reinen  E  und  dem  Ä  liegenden  Sprachlaut,  das 
<    Umlaut -E. 

Beide  Modifikationen  können  auf  dreierlei  Art  vorkommen:  a)  kurz  oder 
unbetont,  b)  scharf  oder  betont,  und  c)  lang  oder  gedehnt. 

Zu  1.  a).  Das  reine  E  kommt  als  kurzer,  unbetonter  Sprachlaut,  z.  B.  in 
den  vorhin  angeführten  deutschen  Beispielen  vor,  gerade,  bedenken  u.s.w. 
In  der  französischen  Sprache  fällt  es  mit  dem  stummen  e  zusammen.  Im 
Hebräischen  wird  es  durch  Chateph-Segol  -nr-  ausgedrückt. 

b)  Das  seharfe,  kurze  E  erscheint  betont  z.  B.  in  Elle,  eng,  egge,  emma, 
nepp;  hen  (englisch),  und,  aber  bereits  etwas  an  ä  anlautend,  als  kurzes  Fi- 
nal-E  mit  halber  Betonung,  z.B.  Elle ,  grosse»  e,  Zetere  (lateinisch).  Im 
Französischen  fällt  es  in  das  Gebiet  des  e  ouvert,  braucht  aber  auch  gar  kei- 
nen Akcent  zu  haben ,  z.  B.  avec,  Lisette,  Gresset  etc.  Im  Hebräischen  be- 
zeichnet man  es  durch  Segol  — . 

c)  Das  lange ,  gedehnte  E  repräsentirt  den  E-Mechanismus  am  deutlich- 
sten und  vollständigsten,  z.  B.  wenig,  ehren,  aimer,  aime,  aimez.  Hebräisch 
Zere  -77.    Griechisch  7]. 

Zu  2.  Das  Umlaut -"E  wird  sowohl  als  kurzer,  unbetonter,  als  auch  als 
scharfer,"  betonter  Laut  allemal  gehört,  wenn  man  E  mit  darauffolgenden 
Gaumen-R  in  eine  Silbe  verbunden  ausspricht,  während  das  lange  E  vor 
denselben  Konsonanten  ganz  nach  Belieben  wie  e  oder  mehr  wie  ä  ausge- 
sprochen werden  kann.  Dies  ist  eine  sehr  merkwürdige,  bis  jetzt,  so  viel  ich 
sehe,  noch  von  keinem  Sprachforscher  oder  Physiologen  aufgedeckte  Er- 
scheinung, die  wir  nothwendig  schon  hier  etwas  näher  ins  Auge  fassen 
müssen.  R  palatinum  und  einigermaassen  Ng  sind  die  einzigen  Konsonan- 
ten ,  welche  vorzugsweise  mittels  der  rück-  und  aüfwärts  bewegten  Zungen- 
wurzel  erzeugt  werden,  während  die  übrige  Zunge  tiefliegt,  der  Unterkiefet 
geradeso  tief  herabgezogen  ist,  wie  bei  ä,  und  auch  die  MundöfFnung  mi 
der  für  ä  gültigen  zusammentrifft.  Bei  allen  anderen  Konsouanten  steht  so- 
wohl Zunge  als  auch  Unterkiefer  höher,  der  Mund  ist  enger  geschlossen,  kurz, 
die  Stellung  der  Organe  ist  dem  E  weit  entsprechender.  Aus  diesem  Grunde, 
der  doch  gewiss  ein  natürlicher  ist,  ist  es  für  die  genannten  Konsonanten 
Gaumen-R  und  Ng  nothwendig,  dass  das  ihnen  in  einer  und  derselben 
Silbe  vorausgehende  kurze  oder  scharfe  (akcentuirte,  doch  nicht  producirte) 
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IE  den  Ä-Laut  annimmt,  ebenso  wie  es  vor  den  übrigen  Konsonanten  hdf  g 
lk  1  m  n  S  W  u.  s.  w.  naturgemässer  ist,  das  kurze  E  in  seiner  Reinheit 
tönen  zu  lassen.  Man  kann  allerdings,  wenn  man  danach  gelüstet,  das  kurze 
e  vor  R  und  Ng  wie  ein  reines  e,  vor  den  übrigen  Konsonanten  dagegen 
mehr  wie  ä  klingen  lassen,  nimmermehr  werden  aber  dann  diese  beiden 
Vokale  sich  so  kurz  und  scharf  pronunciren  lassen,  wie  im  umgekehrten, 
i  normalen  Falle,  und  nimmermehr  wird  eine  solche  naturwidrige,  den  Or- 
ganen Gewalt  anthuhende  Pronunciation  dem  Ohre  sonderlich  gefallen. 

Das  lange  E  unterliegt  keinen  solchen  Beschränkungen  durch  Verschie- 
denheit des  Affinitätsgrades.  Man  hat  es  völlig  in  seiner  Willkühr,  ob  man 
Ehre  oder  Aeln  e,  Regen  oder  Ragen  u.  s.  w.  aussprechen  will,  und  die  Pro- 
nunciationsregeln  für  die  speciellen  Fälle  beruhen  durchaus  auf  historisch- 
etymologischem  Grunde. 

Es  fragt  sich  nun  noch,  ob  ein  wirklich  physiologisch  nachweisbarer  Un- 
terschied zwischen  demE,  welches  wir  wie  ä  auszusprechen  pflegen,  z.  B. 
in  Herr,  Kerl,  Leben  und  dem  wirklichen  ä  existirt,  welches  also  die  na- 
türlichen Grenzen  zwischen  E  und  Ä  sind.  Die  Antwort  auf  diese  Frage 
soll  uns  nicht  schwer  fallen.  So  lange  das  Ä  ohne  mimisches  Lippenbei- 
werk, ohne  Rückwärts  -  und  Aufwärtsziehung  der  Mundwinkel,  ohne  grosse 
Mundöffnung  pronuncirt  wird,  besteht'  kein  wesentlicher  Unterschied  zwi- 
schen ihm  und  dem  breiten  E.  Will  man  also  einen  Unterschied  zwischen 
beiden  Sprachzeichen  haben,  so  spreche  man  das  breite  E  ohne,  das  wirk- 
lich in  der  Schrift  gebotene  ä  dagegen  mit  Lippenretraktion  aus:  besser 
dürfte  es  daher  sein,  man  statuirt  für  die  gewöhnliche,  unaffektirte  Sprache 
nur  ein  E  und  ein  Ä,  lässt  die  Mundverzerrungen  weg,  "und  lässt  sie  nur  da 
gelten,  wo  sie  ihr  Recht  geltend  machen  dürfen,  nämlich  im  wirklich  affek- 
tirten,  komischen,  manierirten  Vortrage.  Demnach  müsste  in  der  Schrift, 
mag  sie  dieser  oder  jener  Sprache  angehören,  jedes  kurze  E,  das  vor  R, 
oder  Ng  steht,  in  ein  ä  umgewandelt  werden,  während  für  die  Rechtschrei- 
bung des  langen  E  die  Physiologie  keine  Norm  aufzustellen  berechtigt  ist. 

Ueber  die  Assonanz  des  E  an  I  und  Ö  sprechen  wir  in  den  nächsten  Ka- 
piteln. 

Das  E  hat  eine  geringere  Lautbarkeit,  als  das  A,  weshalb  es  beim  Sin- 
gen, um  ihm  mehr  Klang  zu  geben,  so  oft  in  Ä  übergezogen  wird.  Es  eig- 
net sich  in  musikaler  Hinsicht  mehr  für  hohe,  als  für  tiefe  Töne  (einer  und 
derselben  Stimme).  Sein  p  sy  ch  ol  ogis  eher  Charakter  ist  wenig  ausgeprägt. 
Es  drückt  mehr  statische,  psychische  Verhältnisse,  Ruhezustände,  höchstens 
mässige  Gemüthsbewegungen ,  Unbehagen,  Aerger  über  Kleinigkeiten  u.dgl. 
aus,  weniger  lebhafte  Affekte.  Zwar  gebrauchen  es  die  Italiäner  in  allen 
Fällen,  wo  andere  Leute  ä  setzen,  indess  geht  daraus  doch  wohl  nur  her- 
vor, dass  die  Italiäner,  wenn  sie  ä  pronunciren  wollen,  den  Mund  nicht  so 
weit  aufreissen ,  wie  die  Deutschen  und  Franzosen,  und  deshalb  auch  ihren 
ä-Laut  nur  durch  eh.  oder  e  zu  bezeichnen  brauchen.  Der  Ausruf:  eh.  ge- 
schieht in  aller  Ruhe  ohne  Affekt.  Sprachwurzeln,  deren  Charakteristisches 
jm  E  läge,  habe  ich  bis  jetzt  nicht  auffinden  können.    Denn  das  sans- 

kritanische  e  TjT  scheint  mehr  wie  ä,  als  wie  eh  geklungen  zu  haben.  Das 
E  scheint  daher  erst  ziemlich  spät  in  die  Schrift  aufgenommen  und  von  ä 
unterschieden  worden  zu  sein.  Will  man  dagegen  das  E  in  Stern,  Ktrn, 
Centrum  als  ein  selbstständiges  gelten  lassen,  so  dürften  wir  nicht  irren, 
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wenn  wir  es  als  Träger  des  Ausdrucks  für  das  Kleine,  auf  einen  Punkt  ge" 
drängte  gelten  lassen. 

I.  ; 

Wenn  man  während  der  Pronuncirung  des  langen  E,  mag  es  allein  gte« 
ben,  oder  in  einer  Silbe,  die  Zunge,  den  herabgezogenen  Unterkiefer  und 
die  Lippen  nicht  fest  in  der  dem  E- Mechanismus  zukommenden  Lage  er- 
hält,sondern  diese  Organe  sich  selbst  überlässt,  oder  zurRuhekommen  lässt,  so 
wird  man  bemerken,  dass  dieselben  unwillkührlich  in  die  Höhe  streben,  und 
zu  Ende  des  E-Lautes  sich  ein  neuer  Laut  hören  lässt,  nämlich  I.  Am  auf- 
fallendsten ist  dieser  Um-  oder  Auslaut  des  E  in  Silben,  die  mit  dem  lan- 
gen E  auslauten,  z.  B.  Reh,  Altee,  aimee,  re  u.  s.  w.    Das  Sprachrohr 
strebt,  nachdem  es  eine  Zeit  auf  der  E- Lage  verweilt  hat,  nach  Ruhe, 
d.  h.  nach  Verschluss,  und  während  dieses  Strebens,  während  sich  die 
Organe  nach  dieser  Ruhelage  hinbewegen,  giebt  die  forttönende  Luft  den 
Laut  I. 

Der  Mechanismus  des  I  ist  aus  diesem  Grunde  ein  weit  bestimmterer,  als 
der  der  vorher  betrachteten  Vokale,  denn  er  ist,  um  mich  so  auszudrücken, 
nur  nach  einer  Seite  hin  offen,  nach  der  andern  Seite  dagegen  abgeschlos- 
sen, weil  über  das  I  hinaus  im  eigentlichen  Sinne  des  Worts  alle  Vokalisa- 
tion  aufhört.  Vom  I  bis  zum  völligen  Schluss  des  Zungenkanals  und  des 
Mundes  ist  nur  ein  Schritt. 

1)  Wie  die  Stellung  der  Gaumendecke  und  die  Apertur  des  Isthmus  fau- 
cium  bei  der  Bildung  des  I  sich  verhalte,  lässt  sich  zwar  nicht  beobachten, 

doch  hängt  erstere 
wahrscheinlich  tie- 
fer herab ,  als  bei 
a  und  ä,  und  letz- 
terer steht  wohl 
ziemlich  weit  offen, 
da  das  I  bei  Zuhal- 
ten der  Nares  ein 
sehr  nasales  Tim- 
bre annimmt,  und 
da  auch  die  Heber 
des  weichen  Gau- 
mens keine  beson- 
dere Thätigkeit 
entfalten,  wie  man 
wenigstens  fühlen 
kann. 

2)  Die  Zunge 
wird  noch  mehr 
gehoben  und  ge- 
wölbt, als  beim  E, 
auch  die  Spitze-' 
mehr  vorgescho-4 
ben  ,  und  gegen  j 
die  untern  Schneidezähne  gestemmt,  so  dass  sie  dieselben,  zumal  wenn  dii 
obern  Zähne  fehlen,  überragt  oder  überwulstet.   Die  Ränder  der  Zunge  le 
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gen  sich  an  die  obern  Backenzähne  fest  an,  und  schliessen  ausserdem  den 
engen  Raum  zwischen  beiden  Zahnreihen.  Der  Mundkanal ,  oder  der  Raum 
zwischen  Gaumen  und  Zunge,  wird  auf  diese  Art  sehr  verengt,  mehr  als 
bei  irgend  einem  andern  Vokale,  und  ausserdem  so  verschmälert,  dass  er 
nur  auf  die  Milte  beschränkt  ist,  und,  wie  Kempelen  sich  ausdrückt,  einen 
i  linsenförmigen  Durchschnitt  liefern  würde.  Doch  wird  die  Breite  des  Mund- 
Ikanals  oder  des  zwischen  Zunge  und  Gaumen  übrigbleibenden  Spaltes  nach 
meinen  Untersuchungen  nach  der  hintern  Zone  des  harten  Gaumens  zu  ge- 
ringer, als  sie  vorn' hinter  den  Schneidezähnen  ist,  während  der  Mund- 
ikanal  hinter  jener  grössten  Einengung,  also  zwischen  dem  weichen  Gau- 
imen  und  dem  Zungenrücken,  sich  wieder  in  rascher  Progression  erweitert, 
weil  (s.  No.  5)  das  Zungenbein  erheblich  nach  vorn  gezogen  wird.  Von 
«einer  dem  unter  den  Unterkiefer  gelegten  Finger  sehr  fühlbaren  Erzitterung 
.der  Weichtheile  [Schmalz*)]  kann  ich  nicht  viel  wahrnehmen. 

3)  Die  Uuterkinnlade  wird  je  nach  der  Stärke  der  Pronunciation  '/+ — 3/4'" 
1  höher  gehoben  als  bei  E.- 

•4)  Die  Mundlippenstellung  ist  ganz  dieselbe,  wie  beiA,  die.  Lippenmuskeln 
;  sind  also  theilnahmlos,  nur  dass  die  Unterlippe  durch  starke  Kieferhebung*) 
i  der  Oberlippe  genähert  wird.  Bei  starker  Betonung  des  I,  wenn  man  es  mit 
'Gewalt  klangvoller  machen  will,  werden  jedoch  die  Mundwinkel  etwas 
lweiter  auswärts  gezogen.  Nach  Valentin  (§.  316-4)  lässt  sich  das  I  auch 
l  bei  weiterer  Mundöffnung  bilden,  dann  soll  sich  die  Zunge  stärker  der  Länge 
mach  verkürzen. 

5)  Der  wichtigste,  und  für  die  Zungenmechanik  einflussreichste  Vorgang 
findet  am  Zungenbeine  und  den  sich  daran  inserirenden  Muskeln  Statt.  Die- 
ses Organ  wird  nämlich  sehr  merklich  nach  vorn  gezogen,  und  die  da.«- 
-•selbe  bewirkenden  Muskeln  treten  in  Folge  ihrer  Verkürzung  und  Span- 
mung  stark  hervor,  so  dass  die  Kehlgegend  voller  erscheint.  Zugleich  folgt 
aauch,  doch  nur,  wie  es  scheint,  mittels  des  Ligam.  hyothyreoideum,  der 
IKehlkopf  diesem  Zuge.  Aufwärts  steigt  der  Kehlkopf  eben  so  viel  oder 
i  eben  so  wenig ,  wie  bei  ä  und  e. 

6)  Die  Stimmritze  des  Kehlkopfs  ist  zwar  enger,  als  bei  den  voller  klin- 
ggenden  Vokalen,  die  Apertur  desselben  aber  weiter,  da  das  Zungenbein 
mach  vorn  gezogen  ist,  und  da  dieEpiglottis  trotz  des  höhern  Stands  desselben 
880  wie  des  Kehlkopfs  selbst  doch  nicht  gegen  die  Giesskannenknorpel  gezo- 
t.gen  werden  kann,  weil  weder  der  Zungenrücken  nach  hinten  gerückt,  noch 
cder  M.  hyothyreoideus  merklich  verkürzt  wird.  Die  Brechungen  der  tönen- 
cdeu  Luftsäule  im  Ansatzrohr  sind  noch  zahlreicher,  als  beim  E,  und  gesche- 
hhen  unter  grössern  Winkeln.  Die  Tension  der  zum  Munde  ausfahrenden 
(Luftsäule  ist  die  grösste,  die  wir  bis  jetzt  bei  der  Vokalbildung  kennen  ge- 
i. lernt  haben. 

Demnach  ist  das  I  der  möglichst  in  die  Enge  oder  auf  die  Spitze  getriebene  Vo- 
kkalismus,  von  welchem  aus  jeder  fernere  Schritt  zum  Konsonantismus  (g-moll) 
tiführt.  Da  die  Zunge  nicht  nur  stark  nach  oben  gewölbt,  sondern  auch  nach 
worn  gezogen  ist,  so  dürfte  der  hintere  Raum  der  Mundhöhle,  welcher  zwi- 
sschen  Gaumen  Vorhang  und  Zungenrücken  liegt,  etwas  geräumiger  sein,  als 

*)  Ueber  die  Taubstummen  und  ihre  Bildung.  S.  293.  Dresden  u.  Leipzig  1838. 
**)  Nach  Schmalz  (a.  a.  0.)  soll  der  Unterkiefer  dabei  auch  etwas  mehr  vor- 
gerückt weiden. 
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beim  A  und  E;  im  Allgemeinen  ist  aber  der  Mundkanal  sehr  eng  und 
schmal.  Es  ist  daher  natürlich,  dass  die  Luft  beim  Durchstreichen  durch 
denselben  sehr  koncentrirt  wird,  dass  sich  also  gleichsam  eine  Stromschnelle 
bildet,  stärker,  als  bei  irgend  einem  andern  Vokale.  Daher  steht  auch  I  als 
leiser  Spracblaut(S.  781)  auf  der  höchsten  Tonstufe,  aus  demselben  Grunde  ist 
es  aber  auch  der  dünnste,  am  wenigsten  klingende  Vokal,  weil  nur  wenig  Luft 
auf  einmal  in  Klang  gesetzt  wird.  Auf  I  wird  in  einer  und  derselben  Zeit 
und  sonst  gleichen  Verhältnissen  mit  weniger  Luft  exspirirtj  als  bei  a  oder 
u:  ein  Umstand,  der  beim  Gesänge  zu  berücksichtigen  ist.  Die  Glottis  ist 
also  enger,  als  bei  A,  daher  der  ganze  Kehlkopf  höher  gestellt.  Vergl.  S. 
689.  Daher  klingt  auch  I  im  Gesänge  besser  und  lauter  auf  hohen  Noten, 
als  auf  tiefen.  Es  ist  ein  Fehler  des  Komponisten,  wenn  er  ein  Wort,  das 
in  der  ersten  Silbe  ein  u  und  in  der  zweiten  ein  i  hat,  mit  der  ersten  Silbe 
einer  hohen,  und  mit  der  zweiten  einer  weit  tiefern  Note  unterlegt,  wie  es 
z.B.  R.  Schumann  in  seiner  Kantate :  das  Paradies  und  die  Peri  (Arie 
der  Peri  in  der  III.  Abth.)  gethan  hat : 


durch-  pil-  gern  will    ich  etc.  etc. 

Nur  solche  Individuen,  die  eine  ungewöhnlich  hochgewölbte  Mundhöhle 
haben,  können  in  das  I  mehr  Klang  und  Kraft  legen,  als  ihm  gewöhnlich 
zukommt.  Dafür  sind  aber  auch  diese  Individuen  gewöhnlich  nicht  im  Stande, 
ein  schönes,  reinklingendes  A  oder  O  zu  erzeugen.  Individuen  dagegen, 
deren  Mundhöhle  weniger  geräumig  ist,  oder  den  gar  die  vordem  Zähne  des 
Oberkiefers  fehlen,  können  das  I  gar  nicht  rein  erzeugen,  es  wird  vielmehr 
immer,  wenn  es  nur  einigen  Klang  erhalten  soll,  dem  U  ähnlich  gebildet 
werden  müssen.*) 

Das  I  ist  ein  sogenannter  Urvokal  oder  besser  E  ndv  o  kal,  und  daher  kei- 
nen grossen  Schwankungen  unterworfen.  Schulthess**)  distinguirt  zwi- 
schen dem  tiefen  und  hohen  I.  Ueberhaupt  ist  es  seit  geraumer  Zeit  in  den 
Grammatiken  und  Sprachlautlehren  Sitte  gewesen,  zwischen  hohen  und  tie- 
fen Vokalen  zu  unterscheiden,  ohne  dass  jedoch  diese  Gelehrten  sich  eine 
bestimmte  Idee  von  dem  machen  konnten ,  was  sie  mit  diesen  Namen  be- 
zeichneten. Wenigstens  hat  noch  niemand  diese  Ausdrücke  auf  einen  ex- 
akten physiologischen  Grund  zurückgeführt,  und  gewiss  haben  dieselben 
schon  oft  zu  irrigen  Vorstellungen  Anlass  gegeben.  Wir  wollen  zu  Ende 
dieses  Abschnitts  dem  wahren  Grunde  der  „Höhe  und  Tiefe"  dieses  so  wie 
der  übrigen  Vokale  genauer  nachgehen. 

Das  I  ist  mit  allen  übrigen  Vokalen  verwandt  und  zusammensetzbar,  je- 
doch immer  nur  so,  dass  es  den  Auslaut  bildet.  Die  nächste  Verwandtschaft 
hat  es  zu  E,  welches,  wenn  es  sich  selbst  überlassen  wird,  allemal  in  I 
übergeht.  Hiervon  haben  wir  schon  zu  Anfang  dieses  Kapitels  gesprochen, 
und  wir  werden  auch  noch  einmal  darauf  zurückkommen,  wenn  vom  ai  die 
Rede  sein  wird.  Die  meisten  Diphthongen  werden  mit  I  gebildet.  Wird! 
auf  ähnliche  Art  prouuncirt,  wie  E;  wenn  es  in  I  übergeht  oder  auslautet, 


*)  Vergl.  auch  Nehrlich  Gesangkunst  S.  124.  2.  Aufl.  S.  205. 
**)  Das  Stammeln  und  Stottern.    Zürich  1830.    S.  8. 
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;So  hängt  sich  an  dieselbe  kein  neuer  Vokal,  sondern  ein  Konsonant,  näm- 
lich g  moll.   Z.B.  Vieg  (geschrieben  fälschlich  Viech)  fär  Vieh,  geschieht 

ifür  geschieht  u.  s.  w.  Dies  ist  ebenfalls  ganz  natürlich,  denn  sobald  sich  die 
Zunge  noch  mehr  bebt,  als  zum  I  erforderlich  ist,  so  beginnt  die  konso- 
nantische Artikulation  mit  g  moll. 

Verbindet  sich  der  Zungenmechanismus  des  I  mit  dem  Lippenmechanis- 

imus  des  U,  so  entsteht  Ü,  wie  wir  später  genauer  kennen  lernen  werden. 

Kein  Vokal  verbindet  sich  leichter  und  ungezwungener  mit  den  Konso- 
nanten ,  als  I.  Es  ist  schlechterdings  kein  Zwischenlaut  zwischen  I  und 
Konsonant  möglich.  Im  Gegentheil  schiebt  sich,  wie  wir  sehen,  sehr  oft 
ein  kurzes,  wenig  bemerklichesl alsZwischenlaut  zwischenEundKonsonant, 
wenn  es  lang  ist  und  sich  mit  Konsonanten  zusammensetzt.  Z.  B.  Eh-i-re, 

,ioe-i-nig  u.  s.  w.  Eben  so,  und  zwar  in  dieser  Hinsicht  dem  früher  expli- 
cirten  stummen  e  ganz  analog,  wird  das  I  oft  gebraucht,  um  die  Verbin- 
dung zweier  sonst  schwer  zu  vereinigender  Konsonanten  zu  erleichtern. 
Es  gehört  hierher  der  sogenannte  Mouilletismus,  der,  wenn  das  eingescho- 
bene I  in  Jot  übergeht  oder  sich  mit  dem  G- moll- Geräusche  verbindet, 
auch  Jotacismus  genannt  wird ,  und  von  welchem  wir  zu  Ende  der  spe- 
ciellen  Sprachlaulpbysiologie  weiter  sprechen  werden. 

Vom  I  sagt  Plato,  dass  man  es  izqqc,  xa  Xe7CTa  zocvra,  d.  h.  als  Aus- 
druck alles  Kleinen,  "Winzigen,  Feinen,  Schneidenden,  Spitzigen  verwende. 
Nach  Bernhardi  (Philosophische  Sprachlehre.  S.  265)  sind  diejenigen,  de- 
nen das  I  widrig  scheint,  physiologisch  betrachtet,  Feinde  heftiger  und  rasch 
fortschreitender  Empfindungen ,  denn  diese  drückt  das  I  aus,  z.  B.  spitz, 
Stich,  List,  Schimmer,  Fisch,  Schiff  u.  8.  w.  Gleichwie  I  den  auf  die 
Spitze  getriebenen  Vokalismus  darstellt,  gleichwie  hier  der  tönende  exspi- 
rative  Luftstrom  bis  auf  den  dünnsten  Strahl  eingeengt  worden  ist,  eben  so 
kann  auch  das  I  niemals  etwas  ausdrücken,  was  seiner  Natur  zuwider  läuft, 
also  nichts  Breites,  Ausgedehntes,  Volles,  Starkes. 

Nachdem  wir  gesehen  haben,  wie  durch  allmälige  Einengung  des  Mund- 
kanals der  tönende  exspirative  Luftstrom  zu  sprachlichem  Zwecke  modifi- 
cirt  wird,  kehren  wir  jetzt  zum  Mittel-  und  Normallaute  A  zurück,  um  von 
da  aus  nach  einer  andern  Richtung  die  Kehlkopttöne  zu  verfolgen.  Wir 
wollen  nämlich  sehen,  was  aus  der  in  die  Mundhöhle  geführten  tönenden 
Luft  wird,  wenn  der  Ausgang  der  Mundhöhle  gewisse  specifische  Verände- 
rungen erleidet,  und  werden  demzufolge  unsere  Aufmerksamkeit  auf  O  und 
U  lenken  müssen. 

0. 

Vergleicht  man  die  Stellungen  der  Sprachorgane  für  A  mit  den  für  0, 
so  wird  man  folgende  Unterschiede  wahrnehmen. 

*  1)  Der  Isthmus  faucium  ist  weiter  geöffnet,  als  bei  A,  seine  Pfeiler  sind 
schlaffer  und  beweglicher,  Das  Zäpfchen  scheint  sich  zwar  nicht  gegen  A 
zu  verändern ;  aber  das  Dach  des  weichen  Gaumens  steht  etwas  höher,  nach 
Valentin  (§.  3165)  auch  etwas  weiter  nach  vorn,  als  beim  A,  und  das 
Zäpfchen  nebst  dem  obern  Segment  des  Isthmus  muss  dieser  Bewegung 
folgen. 

2)  Die  Zunge  steigt,  besonders  mit  ihrer  hintern  Hälfte,  ein  Stück  in  die 
Höhe,  so  dass  der  Isthmus  und  das  Zäpfchen  für  gewöhnlich  durch  die 
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Zungenwölbung  dem  in  die  Mundhöhle  blickendem  Auge  entzogen  werden. 
Dieses  Aufsteigen  beträgt  etwa  3"  an  Höhe,  übrigens  findet  dabei  nicht  die 
geringste  Aenderung  in  den  übrigen  Verhältnissen  der  Zunge,  so  weit  sie 
aus  dem  Boden  der  Mundhöhle  hervorragt,  statt,  weder  eine  Aenderung 
der  Lage  oder  Form  der  Zungenränder,  noch  der  Spitze  u.  s.  w.  Der  Bo- 
den der  Mundhöhle  aber  hebt  sich  natürlich  mit.  Man  erkennt  deutlich,  dass 
dieses  Heben  der  Zunge  nur  dazu  dienen  soll,  den  Raum  der  Mundhöhle 
etwas  zu  verkleinern,  oder  das  Verhältniss  des  kubischen  Mundhöhlenin- 
halts gegen  das  der  Weite  des  Isthmus  zu  vermindern.  —  Nach  Anger- 
mann höhlt  sich  der  bei  A  horizontal  flache  Zungenrücken  in  der  Mitte  bis 
zur  Zungenspitze  etwas  aus. 

3)  Der  Unterkiefer  wird  etwa  1  —  1V2  Linie  mehr  gehoben,  als  bei  A. 

4)  Der  Mund  nimmt  die  bekannte  Form  und  Stellung  an,  die  durch  eine 
ziemlich  komplicirte  Muskelmechanik  hervorgebracht  wird.  Es  sind  dabei, 
wie  wir  früher  (S.  253)  gesehen  haben,  vorzugsweise  die  äussern  Partien  des 
Sphincter  oris  nebst  dem  Depressor  nasi,  Nasalis  labii  super,  und  Depressor 
labii  infer.  in  Thätigkeit  Die  Mundöffnung  ist  stets  fünfeckig,  beim  markir- 
ten  0  ziemlich  rund.  S.  Fig.  181  a  und  b.  Aber  es  ist  nicht  allein  das  Lu- 
men der  Mundöffnung,  was  durch  die  Muskelthätigkeiten  auf  besondere 

Art  hergestellt,  wird.  Man  übersehe  nicht,  dass  das 
ganze  Sprachrohr  durch  den  O -Mechanismus  ver- 
längert wird,  dass  zwischen  Lippen  und  Zähnen 
ein  nicht  unerheblicher  Zwischenraum  sich  bildet, 
dass  der  Ausgang  des  Sprachrohrs  trichterartig 
ausgeschweift  ist;  endlich,  dass  durch  die  Kontrak- 
tion, Vorstülpung  und  Vorziehung  der  Lippen  auch 
die  Backen,  da  wo  sie  sich  den  Lippen  nähern, 
merklich  einwärts  gezogen  werden  und  auf  diese 
Art  die  Mundhöhle  etwas  einengen.  Keins  dieser 
Elemente  ist  bei  der  O-Bildung  unwesentlich. 

5)  Das  Zungenbein  und  der  Kehlkopf  zeigen  eine 
ganz  neue,  bei  keinem  der  bisherigen  Vokale  beob- 
achtete Erscheinung:  sie  steigen  einziemliches,  fast 
V2  Zoll  betragendes  Stück  herab.  Da  der  M.palato- 
pharyngeus  nach  meinen  Untersuchungen  (S.22  l)  von 
der  Hinterwand  des  Pharynx  entspringt,  an  dieser  Ursprungsstelle  aber  mit 
den  Fasern  des  Thyreophary  ngeus  verwebt  ist,  so  muss  auf  diese  Art  der  Isthmus 
faucium  erschlafft  werden,  was  mit  der  direkten  Beobachtung  sub  1)  voll- 
kommen übereinstimmt.  Dagegen  ist  aber  noch  zu  erwähnen,  dass  die  Epi- 
gl  ottis  unter  diesen  Umständen  sich  mehr  aufrecht  stellen,  und  also  die 
tönende  Luft  freier  aus  der  Glottis  ausströmen  muss.  Auch  die  Zungenwur- 
zel kommt  dadurch  tiefer  zu  stehen;  die  Stimme  kommt  auf  diese  Art  mehr 
aus  der  Tiefe,  weshalb,  nnd  weil  sie  in  einem  von  schlafferen  Wänden  be- 
grenzten Räume  kommt,  der  O-Ton  dumpfer  ausfällt,  alsderdesA.  Denn  auch, 
darauf  ist  etwas  zu  geben ,  dass  wegen  der  tiefern  Stellung  des  Zungenbeins 
die  Mm.  stylohyoidei,  stylopharyngei.  genio-  und  mylohyoidei  etc.  schlafter 
sein  müssen,  als  bei  höherem  Stande  dieses  Knochens.  Wir  haben  diese, 
Eigenschaft  des  0 -Lautes  mit  Timbre  obscur  bezeichnet:  vergl.  S.  72  1. 

6)  Wollen  wir  nun ,  nach  erlangter  Kenntniss  der  einzelnen  Mechanis- 
men,  die  Gestalt  des  Ansatzrohrs  zu  beschreiben  versuchen,  so  dürfte  ur 


Fi«.  181. 
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zunächst  die  vermehrte  Länge  desselben  in  die  Augen  fallen,  indem  diese 
nicht  nur  vorn,  sondern  auch  hinten,  gleich  vom  Kehlkopf,  von  der  Glot- 
tis an,  merklich  gewachsen  ist;  zweitens  die  runde  Form  der  Ausgangsöff- 
nung,  wodurch  dieselbe  der  Eingangsöffnung  des  Mundkanals  ähnlicher  ge- 
worden ist ;  drittens  die  kegelförmige  Zuspitzung  des  Mundkanals  nach  der 
Mundöffnung  zu,  und  viertens  die  stürze nf orange  Ausschweifung  der  letz- 
tem. Durch  beide  letztern  Elemente  wird  der  Mundkanal,  der  bisher  breit 
war,  eingeengt,  und  endlich  bis  auf  ein  rundes  Loch,  nicht,  wie  bei  den  bis- 
herigen Vokalen,  auf  eine  Spalte  reducirt. 

7)  Die  Luft  kann  daher  im  Mundkanal  schon  deshalb,  weil  die  Pfeiler 
des  Isthmus  faucium  schlaff  sind ,  keine  grosse  Resonanz  oder  wiederholte 
Brechung  erleiden,  und  sie  würde  noch  mehr  an  Klang  verlieren,  wenn 
nicht  mit  der  Rundstellung  der  Lippen  im  Ausgange  des  Mundkanals  ein 
zweites,  schon  an  sich  selbst  einigermaassen  schallerzeugungsfähiges  Moment 
hinzuträte.  Uebrigens  wird  bei  0  viel  Luft  in  einer  bestimmten  Zeiteinheit 
exspirirt,  mehr,  als  bei  A,  die  Glottis  ist  also  weiter  geöffnet. 

Die  Schwingungszahl  des  0  ist  unter  den  angegebenen  Verhältnissen  nie- 
driger, die  Klangbarkeit  desselben  geringer,  als  die  von  A,  Ä  und  selbst 
E,  weil  die  Luft  nicht  komprimirt  genug  ausströmt.  Gleichwohl  klingt  ein 
gut  pronuncirtes  O  weit  voller  und  in  dieser  Beziehung  auch  kräftiger,  als 
das  weit  dünnere  E.  Für  den  Gesang  ist  0  ein  ganz  brauchbarer  Vokal, 
nur  darf  ihm  nicht  mehr  zugemuthet  werden,  als  es  zu  leisten  vermag.  Es 
passt  mehr  für  tiefe,  als  für  hohe  Töne.  Ein  f  oder  gar  ff  lässt  sich  aber 
nicht  wohl  darauf  anbringen. 

Der  psychische  Ausdruck  des  O  geht  auf  den  Begriff  des  Imponirenden, 
Wunderbaren,  Erhabenen,  Grossmächtigen ,  Vollen ,  feierlich  Langsamen 
und  Gravitätischen.  Charakterworte  sind:  Oh,  Gott,  Ochs,  Gross,  Rollen, 
Wonne,  Koloss,  Molossus  u.  s.  w. 

Die  Verwandtschaft  des  O  zu  andern  Vokalen  ist  nicht  gering,  weil  0, 
als  ein  zwischen  A  und  U  stehender  Vokal,  eine  ziemliche  physiologische 
Breite  hat,  und  daher  sein  Mechanismus  nach  mehrern  Richtungen  in  den 
der  übrigen  Vokale  ausweichen  kann.  Das  O  ist  aus  diesem  Grunde  sowohl 
.zur  Bildung  neuer  Zwischenvokale,  als  auch  zur  Bildung  von  Diphthongen 
geeignet.   Mit  a  verschmilzt  es  zu  dem  schwedischen  einfachen  Sprachlaut 
§  ,  mit  e  zu  dem  bekannten,  den  meisten  Sprachen  eigentümlichen  ö.  Mit 
ii,  Ü  und  u  setzt  es  sich  zu  den  Diphthongen  oi,  OÜ  und  ou  zusammen. 
Von  diesen  letztern  sprechen  wir  später,  von  ä  und  ö  werden  wir  gleich 
.  jetzt  das  JS'öthige  zu  erwähnen  Gelegenheit  nehmen. 

-  o 

A. 

Dieser  in  einigen  Sprachen  und  Dialekten  vorhandene,  aber  nur  im 
-Schwedischen,  soviel  mir  bekannt  ist,  durch  ein  selbstständiges  Zeichen, 
im  Dänischen  durch  aa  ausgedrückte  Vokal  wird  durch  einen  halb  dem  a' 
halb  dem  o  angehörigen  Mechanismus  erzeugt.  Vom  A  hat  es  die  Stellung 
und  Lage  des  weichen  Gaumens,  der  Zunge,  des  Zungenbeins  und  des 
Kehlkopfs;  vom  O  die  Mundstellung.  Im  Französischen  hat  das  o  zuweilen 
den  ä-Laut,  besonders  vor  r  in  Endsilben,  z.  B.  or ,  encore,  hors,  Corps 
fort  u.  s.  w.;  auch  gehört  nach  Valentin  das  österreichische  a  und  das' 
franzosische  au  hierher.   Unfreiwillig  kommt  dieser  Zwischenvokal  oft  als 
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Fehler  zum  Vorschein  beim  Singen  auf  A  oder  O;  auch  findet  er  sich  als 
dialektische  Abweichung  zuweilen;  so  sprechen  die  Bauern  der  Leipziger 
Gegend  oft  das  lange  o  wie  a  aus ,  z.  B.  Sohn  =  San.  Im  Französischen 
dürfte  das  ao  in  Suone  gleichfalls  hierher  zu  rechnen  sein.  Vergl.  Grimm's 
deutsche  Grammatik  1.  Th.  S.  99  und  548.  Gewöhnlich  nimmt  aber  dieser 
Zwischenvokal  die  Natur  eines  Diphthongs  an,  das  heisst,  das  A  lautet  an 
O  an,  bevor  der  Konsonant  (in  der  Regel  N,  L,  M,  F)  nachfolgt. 

•  • 

0. 

Das  O  ist  0  mit  der  dem  E  eigenthümlichen  Zungen-  und  mit  der  zwi- 
schen beiden  Vokalen  liegenden  Zungenbein-  und  Kehlkopfstellung.  Die 
Zunge  wird  also,  wenn  man  aus  dem  0  in  0  übergehen  will,  gehoben,  ge- 
wölbt, und  die  Spitze  dieses  Organs  gegen  die  untern  Schneidezähne  ge- 
drückt. Auf  diese  Art  wird  der  Mundkanal  in  seiner  Mitte  verengt,  und  die 
tönende  Luft  durch  diesen  Vorgang  mehr  koncentrirt  oder  beschleunigt 

Das  ö  klingt  weniger  voll,  aber  lautei  (intensiver)  als  o;  dagegen  voller 
und  weniger  laut  als  e.  Wie  beim  ä,  so  ist  auch  beim  ö  etwas  Aufmerk- 
samkeit auf  die  Sprachorgane  erforderlich,  um  zu  verhindern,  dass  dieser 
Laut  nicht  in  e  übergeht  ,  was  unausbleiblich  geschieht,  wenn  man  den  Or- 
ganen ihren  natürlichen  Lauf  lässt. 

Das  reine  ö  ist  daher  ein  Attribut  der  feinen,  gebildeten  Sprache,  bei 
welcher  der  Natur  schon  etwas  Zwang  angethan  wird;  und  man  erkennt  an 
der  reinen  Pronuncirung  dieses  Vokals  sehr  bald,  ob  der  Sprecher  unter 
Bauern  aufgewachsen  ist  oder  nicht.  Wenigstens  gilt  dies  vom  sächsischen 
Dialekt. 

Einen  selbstständigen,  natürlichen  Charakter  besitzt  daher  das  ö  weniger, 
als  andere  Vokale ;  wohl  aber  dient  es  zur  Bezeichnung  gewisser  naturwi- 
drigen Gefühle  und  Begriffe,  z.  B.  stöhnen,  öde,  röcheln,  als  ob  die  Regun- 
gen des  Lebendigen  nur  noch  mit  einem  gewissen  Zwange  vor  sich  gingen, 
oder  auf  ein  gewisses  Minimum  reducirt  wären.  Das  ö  kommt  aus  diesen 
Gründen  als  Charakterlaut  in  den  Sprachen  verhältnissmässig  selten  vor. 

Das  ö  hat  die  meiste  Verwandtschaft  zu  i  und  ü,  in  welche  Vokale  es, 
eben  so  wie  e,  allemal  auslautet,  wenn  es  von  den  Sprachorganen  nicht 
festgehalten  wird,  wenn  also  letztere  zur  Ruhe  anstreben  oder  bereits 
der  Ruhe  sich  hingeben.  Zwischen  einem  langen  ö  und  dem  nachfol- 
genden Konsonant  schiebt  sich  daher  in  der  Regel  ein  kurzes  i  ein,  wie 
stöh-i-nen,  ö-i-de. 

U. 

Werden  die  Sprachorgane  in  der  Lage,  die  sie  für  die  Erzeugung  des  0  an- 
genommen haben,  sich  selbst  überlassen,  so  dass  die  untere  Kinnlade 
der  obern  vollends  angeschlossen  wird,  um  entweder  einen  Konsonanten 
folgen  zu  lassen,  zu  dessen  Pronuncirung  der  Mundschluss  erforderlich 
ist,  oder  um  den  Mund  zur  Ruhe,  zur  Verstummung  zu  schliessen,  s<* 
geht  der  begonnene  Sprachlaut  in  U  über ,  dessen  Mechanismus  also  fofl 
gender  ist. 

1)  Die  Form  des  Isthmus  faucium  und  die  Beschaffenheit  des  hinter 
Gaumenbogens  lässt  sich  nicht  beobachten,  jedenfalls  ist  aber  letzterer  w 


Physiologie  des  Vokals  U.  803 

niger  gespannt  und  «roterer  etwas  weiter,  als  bei  der  Bildung  des  A.  Nach 
Valentin  (§.  3166)  begiebt  sich  der  weiche  Gaumen  und  das  Zäpfchen 
nach  oben  und  zum  Theil  nach  hinten;  gleichzeitig  rücken  die  Gaumenbo- 
gen etwas  nach  innen. 

2)  Die  Zunge  steigt  und  wölbt  sich  etwas  mehr  als  beim  0,  ohne  dass 
sich  jedoch  die  Lage  derselben  zu  den  Zähnen  verändert.    Nach  Valentin 

.  zieht  sie  sich  zurück  und  fällt  nach  vorn  ab.  Der  Raum  der  Mundhöhle  ist 
.  also  noch  kleiner,  als  er  für  0  austrägt.  Nach  Angermann  (§.7)  dagegen 
iwird  der  Zungenrücken  möglichst  viel  ausgehöhlt,  um  den  Mundhöhlen- 
:raum  zu  erweitern. 

3)  Der  Unterkiefer  wird  gleichfalls  noch  etwas  mehr  gehoben,  als  für  das 
(0,  und  dadurch,  so  wie  durch  stärkere  Zusammenziehung  des  Sphincter  oris 

4)  die  Lippen  und  Mundwinkel  mehr  gegeneinander  gerückt,  mehr  vor- 
und  von  den  Zähnen  abgetrieben,  und  die  Mundüffnung  auf  ein  kleines  drei- 
eckiges Loch  reducirt,  welches  etwa  noch  einmal  so  klein  ist,  als  die  O-Oeff- 
nung  unter  sonst  gleichen  Umständen.  S.  Fig.  181  c  Die  Unterlippe  rückt 
nämlich  so  weit  gegen  die  Oberlippe,  und  schiebt  sich  von  den  Seiten  her 
so  weit  zusammen,  dass  ihr  oberer  Rand  bis  zu  den  oberen  Winkeln  der 
(O-Mundöffnung  rückt,  und  ihre  sattelförmige  Einbiegung  sich  in  eine  Rinne 

verwandelt.  Zu  bemerken  ist  noch,  dass  die  U-Mundöffnung  ganz  dieselbe 
ist,  wie  für  die  tiefen  Mundpfeiftöne,  wie  wir  sie  Seite  563  kennen  gelernt 
l haben. 

5)  Das  Zungenbein  und  der  Kehlkopf  stehen  etwas  höher,  als  beim  O, 
aber  doch  tiefer,  als  beim  A;  ausserdem  wird  das  Zungenbein  merklich' 
wenn  auch  nicht  so  weit,  wie  beim  I,  -vorwärts  gezogen,  weshalb  die  zwi- 
schen Unterkiefer  und  Zungenbein  liegenden  Muskeln  etwas  anschwellen  und 
thart  werden. 

Das  Ansatzrohr  hat  also,  gegen  den  0- Mechanismus  gehalten,  nach  un- 
ten an  Länge  etwas  verloren,  nach  vorn  etwas  gewonnen,  hat  also  im  All- 
gemeinen an  Länge  nichts  eingebüsst.   Die  übrigen,  für  den  O -Mechanis- 
mus erwähnten  Eigenschaften '  des  Ansatzrohrs  sind  ziemlich  unverändert 
-geblieben  ,  nur  ist  die  Einengung  desselben  nach  vorn  noch  weit  bedeuten- 
der, und  die  Mündung  auf  den  höchstmöglichen"  Grad  verkleinert. 

Demnach  wird  die  aus  dem  Kehlkopf  aufsteigende  tönende  Luft  im  An- 
satzrohr noch  mehr  gedämpft,  als  beim  0;  und  nur  dadurch,  dass  sie  im 
Ausgange  so  sehr  eingeengt  und  noch  mehr,  als  es  beim  O  stattfindet,  zu 
neuen  schallfähigen  Wellenkreuzungen  disponirt  wird ,  erlangt  das  U  einen 
gewissen  Grad  von  Klangstärke.   Immer  aber  ist  ein  ziemlicher.  Aufwand 
(mehr  als  bei  irgend  einem  andern  Vokale)  von  exspiratorischem  Muskel- 
druck erforderlich,  um  dem  U  diesen  gehörigen  Grad  von  Lautbarkeit  zu 
ertheilen.   Daher  ist  das  U  unter  allen  Vokalen  der  dumpfste  und  klang- 
loseste.  DasMarkirte,  Scharfe,  Metallische,  was  die  übrigen  Vokale  in 
stärkerem  oder  schwächerem  Grade  an  sich  tragen,  fehlt  dem  U  fast  ganz. 
fSo  wie  das  tonlos  pronuncirte  U  auf  der  musikalen  Skala  den  untersten 
IPlatz  einnimmt,  so  ist  auch  das  U  ein  Ausdruck  für  das  Tiefe;  und  gleich 
«wie  ihm  alle  Schärfe  und  Koncentration  abgeht  ,  ist  es  auch  Ausdruck  für 
iddas  Diffuse,  Stumpfe,  Energielose.    Charakferworte ,  die  hierher  gehören 
smnd:  Grund,  humus,  profundus,  Furcht,  Hu!,  stumpf,  Sumpf  ululare,  ein- 
lullen u.  s.  w.   In  der  Vokalmusik  passt  u  vorzugsweise  für  tiefe  Töne  die 
jqedoch  nie  forte  ausfallen  können. 
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In  Verbindung  mit  andern  Vokalen,  von  welchen  es  nur  zu  a  und  o  kom- 
binatorische Verwandtschaft  hat,  muss  u  allemal  den  Auslaut  bild(  n.  Diph- 
thonge, in  welchen  u  den  Anlaut  bildete,  kommen  höchstens  als  dialekti- 
sche Eigentümlichkeit  vor,  z.  B.  ua,  ue,  welche  Doppellaule  jedoch  nie 
in  dem  Sinne  als  Diphthonge  gelten  können,  wie  die  von  uns  zu  den  selbst- 
ständigen Diphthongen  gerechneten  Vokalbildungen.  S.  weiter  unten. 

Ü. 

Dieser  Vokal  verhält  sich  dem  ö  so  ziemlich  analog.  So  wie  dieses  ein  o 
mit  der  B-Zungenstellung,  so  ist  ü  ein  U  mit  der  I-Zungenstellung,  wes- 
halb wir  uns  über  den  Mechanismus  dieses  Sprachlauts  gar  nicht  weiter  auf- 
zuhalten brauchen.  Nur  das  eine  ist  noch  zu  bemerken,  dass  das  Zungen- 
bein wegen  der  Vorstossung  der  Zungenspitze  noch  mehr  und  überhaupt 
so  weit  vorwärts  gezogen  wird,  wie  beim  einfachen  I  stattfindet.  So  wie 
das  ö  bei  mangelnder  Aufmerksamkeit  auf  die  Lippenstellung  in  e,  so  geht 
Ü  unter  denselben  Verhältnissen  in  i  über;  das  heisst  das  ö  und  ü  klingt 
hier  gleich  von  vorn  herein  wie  e  und  i.  Bei  Leuten,  die  es  mit  der  Pro- 
nuneiation  nicht  genau  nehmen,  hört  man  daher  den  einen  wie  den  andern 
Vokal  nur  selten  rein.  —  Die  Griechen  drücken  das  ü  durch  0,  die  Fran- 
zosen durch  u  oder  eu  aus,  die  Polen  (nach  Kudelka,  S.  58)  durch  y: 
Kudelka  stellt  diesen  Laut  auf  den  5.  (hintersten)  Schauplatz;  die  Römer, 
Italiäner,  Engländer  und  mehrere  andere  Nationen  kennen  es  gar  nicht. 
Im  Allgemeinen  lässt  sich  jedoch  nicht  behaupten,  dass  man  vom  Vorhan- 
sein  der  Uebergangsvokale,  also  auch  des  ü,  in  einer  Sprache  auf  einen  hö- 
hern Kulturgrad  der  Nation  schliessen  dürfe,  denn  die  Sprachen  des  fin- 
nischen Sprachstamms,  als  die  an  Vokalen  reichsten,  besitzen  alle  nur  mög- 
lichen Vokalmodifikationen  und  natürlich  das  ü  auch.  —  Will  und  muss 
man  diesen  Vokal  mit  zwei  Schriftzeichen  ausdrücken,  so  dürfen  dies  keine 
andern  sein,  als  ui.  Das  ue,  welches  hier  gewöhnlich  (und  leider  auch 
in  diesem  Buche)  gesetzt  wird,  ist  durchaus  falsch,  und  nur  in  der  falschen 
Voraussetzung  einer  Analogie  mit  ae  und  oe  eingeschwärzt  worden. 

Auch  das  Ü  besitzt  keinen  recht  selbstsländigen  Charakter  als  Naturlaut. 
Es  soll  jedoch  das  Trübe,  Gedrückte,  Frostige  bezeichnen  oder  zu  dessen  Be- 
zeichnung geschickt  sein,  obwohl  diese  Regel  wenigstens  für  das  Griechi- 
sche,  wo  das  u  so  häufig  vorkommt,  eben  nicht  zutrifft. 

b.   Von  den  Diphthongen  oder  Doppellauten. 

Es  scheint  auf  den  ersten  oberflächlichen  Anblick  sehr  leicht,  zu  detini- 
ren,  was  ein  Diphthong  sei,  wenn  man  sich  auf  weiter  nichts  beschränkt, 
als  das  einmal  eingeführte  Wort  zu  übersetzen;,  wenn  wir  aber  die  Sache 
nicht  nur  von  der  Oberfläche,  sondern  auch  von  ihren  übrigen  Seiten  be- 
trachten, so  unterliegt  die  Bestimmung  dessen,  was  wir  durch  Diphthong 
ausdrücken,  nicht  unerheblichen  Schwierigkeiten.  In  Bezug  auf  diesen  Ge- 
genstand gehen  die  Meinungen  der  Schriftsteller  sehr  weit  auseinander.  Ru- 
dolphi  mag  als  Vertreter  des  einen,  Bin ds eil  als  Vertreter  des  andera 
Extremes  angesehen  werden.  Ersterer  behauptet  (Physiol.  II.  400),  die  so- 
genannten Diphthongen  verdienen  kaum  ihren  Namen;  man  könne  aller- 
dings einige  so  ausprechen,  dass  man  zwei  Laute  höre,  allein  bei  irgend  ge- 
läufiger Zunge  sei  dies  nicht  der  Fall,  und  man  könne  sie  recht  gut,  wie  ä- 
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ö,  ü  zu  den  (einfachen)  Selbstlautern  rechnen.   Bindseil  (S.  240)  lässt 
sich  zwar  auf  gar  keine  Definition  der  Diphthonge  ein,  allein  er  nennt  über- 
haupt jede  Zusammensetzungeines  einfachen  Vokales  mit  einem  andern,  und 
zwar,  wie  sie  im  Buche,  gedruckt  oder  geschrieben,  steht,  einen  Diphthong. 
Wie  diese  Doppelbuchstaben  ausgesprochen  werden,  ob  sie  eine  oder  zwei 
Silben  ausmachen,  ob  der  eine  Vokal  dem  andern  physiologisch  verwandt 
ist  oder  nicht,  darum  kümmert  sich  dieser  gelehrte  Mann  nicht.  Genug,  er 
erhält  auf  diese  Art  so  viel  Diphthonge,  als  Kombinationen  der  Vokale  un- 
ter einander  möglich  sind,  ja  noch  weit  mehr,  da  nach  seiner  Theorie  die 
einzelnen  Vokale  lang  oder  kurz,  betont  oder  nicht  betont  sein  können. 
Wir  wollen  aber  die  Natur  nicht  aus  der  Schrift  kennen  zu  lernen  suchen, 
sondern  wollen  erstere  selbst  befragen,  auf  dass  letztere  dadurch  verständ- 
lich und  korrekt  werde.  Denn  dass  alle  Grübelei  um  die  Doppelbuchstaben, 
welche  in  den  schriftlichen  Denkmalen  der  .verschiedenen  Sprachen  ver- 
schiedener Zeitalter  vorkommen,  eine  höchst  unfrucht-   und  undankbare 
Arbeit  sein  und  bleiben  muss,  so  lange  man  den  Mechanismus,  durch  wel- 
chen jene  sogenannten  Diphthonge  gebildet  werden,  nicht  vollständig  er- 
kannt hat,  das  dürfte  wohl  über  jeden  Zweifel  erhaben  sein.   Die  meisten 
der  übrigen  Sprachlehrer  und  Physiologen  lassen  sich  aber  ebenfalls  auf 
keine  genauere  Begriffsbestimmung  der  Diphthonge  ein:  eine  der  besten  ist 
noch  die.  von  Wagner  (spanische  Sprachlehre,  Leipzig  1807.  S.  XII): 
wenn  zwei  (oder  drei)  Selbstlauter  zusammen,  jedoch  jeder  deutlich  für  sich 
ausgesprochen,  nur  eine  Silbe  ausmachen,  und -daher  im  Schreiben  nicht 
getrennt  werden  dürfen.  Bei  dieser  Definition  beruht  aber  die  letzte  Bestim- 
mung auf  einer  Petitio  principii,  und  verleitet  zu  einem  Zirkelschluss;  wie 
sich  denn  auch  Wagner  dadurch  hat  verleiten  lassen,  der  spanischen 
Sprache  eine  Menge  Vokalkombinationen,  die  durchaus  nur  zweisilbig  aus- 
gesprochen werden  können,  wenn  sie  auch  zehnmal  einsilbig  geschrieben 
werden,  als  Diphthonge  anzurechnen. 

Um  zu  einer  klareren  Einsicht  in  das  Wesen  und  die  Bildung  der  Diph- 
thonge zu  gelangen,  müssen  wir  vor  allen  Dingen  die  Ver wandtschaf- 
i  ten  der  einfachen  Vokale  zu  einander  untersuchen.  Diese  Verwandtschaften 
sind  von  zweierlei  Art:  durch  die  eine  verbinden  sich  oder  verschmelzen 
zwei  Vokale,  deren  Mechanismus  sonst  sehr  von  einander  abweicht,  zu  ei- 
i  nem  neuen  einfachen  Vokale,  und  zwar  dadurch ,  dass  gleichzeitig  einige 
i  der  Sprachorgane  die  für  den  einen ,  und  die  übrigen  Organe  entweder  die 
:  für  den  andern  Vokal  erforderliche  oder  eine  zwischen  beiden  Vokalen  in 
ider  Mitte  liegende  Stellung  und  Form  annehmen.   Auf  diese  Art  entstehen 
die  sogenannten  Mischvokale,  ä,  Ö,  Ü,  die  von  einigen,  besonders  älte- 
ren Sprachlehrern  ebenfalls,  aber  mit  Unrecht,  Diphthonge  genannt  werden. 
"So  entsteht  ö  dadurch,  dass  die  für  o  erforderliche  Lippenstellung  sich  mit 
i  der  für  e  erforderlichen  Zungenstellung  und  mit  der  zwischen  o  und  e  lie- 
genden Kehlkopfstellung  verbindet.   Wir  wollen  diese  erstere  Verwandt- 
schaft die  verschmelzende,   konjunktive   oder   aggl  u  tinire  n  de 
:  nennen.  Die  andere  Verwandtschaft,  welche  zwischen  den  Vokalen  besteht, 
täussert  sich  dadurch,  dass  zwei  Vokale  hinter  oder  nach  einander  so  aus- 
gesprochen werden,  dass  sie  zwar  beide,  ein  jeder  mit  seinem  vollständi- 
gen Mechanismus,  zur  Geltung  kommen,  aber  beide  Mechanismen  während 
der  Pronuncirung  so  iu  einander  übergehen,  dass  nur  im  ersten  Zeittheil- 
chen  des  betreffenden  Doppellauts  die  Organe  die  für  den  einen,  den  An- 
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laut,  und  erst  im  letzten  Zeittheilchen  die  für  den  andern  Vokal,  den  Aus- 
laut, erforderliche  Stellung  annehmen,  in  der  Zwischenzeit  dagegen  sich 
von  diesem  einen  zum  andern  Extreme  hinhewegen.  Wir  wollen  diese 
zweite  Verwandtschaft  die  zusammenfassende  oder  kombinirende 
nennen.  Wem  es  beliebt,  kann  auch  die  erstere  die  kontrahi r ende,  die 
andere  die  attrahirende  Verwandtschaft  nennen.  Bei  der  erstem  sind 
also  die  Sprachorgane  gleich  von'vorn  herein  in  die  zur  Erzeugung  des  ge- 
forderten Lautes  nöthige  Stellung  und  Lage  gebracht,  und  behalten  die- 
selbe während  der  Pronuncirung  unverändert  bei;  bei  der  letztern  dagegen 
bewegen  sich  die  Organe  aus  der  Stellung  des  erstem  Vokals  in  die  des 
andern.  Nur  durch  diese  zweite  Verwandtschaft  entstehen  die  sogenannten 
Diphthonge  oder  Doppellaute. 

Bei  dieser  Bewegung  der  Sprachorgane  von  dem  einen  Vokalmechanis- 
mus zum  andern  ist  es  ferner  eine  wesentliche  Sache,  dass  dieselben  bis  zu 
dem  einen  oder  andern  Vokalextrem,  und  zwar  zu  den  Extremen  gelan- 
gen, die  dem  Zustand  der  Ruhe  oder  der  Indifferenz  zunächst  anliegen.  Je 
weiter  der  Mechanismus  des  Anlauts  (des  erstem  Vokals)  eines  Diphthon- 
gen von  dem  des  Auslauts  (des  andern  Vokals)  entfernt  liegt,  das  heisst,  je 
weiter  beim  Anlaut  die  Sprachorgane  von  ihrer  Ruhelage  abgewichen 
sind,  desto  reiner  und  vollkommener  fällt  der  Diphthong  aus.  Die  Ruhe- 
lage der  Sprachorgane  besteht  aber,  wie  wir  früher  gesehen  haben,  in  Ge- 
hobensein der  Zunge  (I),  und  in  Schluss  des  Mundes  (TJ),  die  grösste  Abwei- 
chung derselben  findet  beim  Vokal  A  Statt  Die  vollkommensten  Diphthon- 
gen sind  daher  ai  und  au.  Bei  jedem. Diphthongen  findet  also  ein  Bestre- 
ben der  Sprachorgane  Statt,  aus  dem  Zustande  einer  mehr  oder  weniger 
grossen  Anstrengung  zur  Ruhe  überzugehen.  Alle,  wahren  Diphthongen 
müssen  daher  in  i,  u  oder  ü  auslauten.  Der  erste  Vokal  muss  allemal  der 
lautere,  vollere,  mit  mehr  Mitteln  und  mehr  Luftmasse  vollzogene  sein, 
der  zweite  der  schwächere,  dünnere,  dumpfere;  daher  ruht  bei  jedem 
wahren  Diphthonge  stets  der  Ton  auf  dem  ersten  Vokal,  nie  auf  dem 
zweiten. 

Ueber  die  Natur  dessen,  was  ich  so  eben  Ton  nannte,  muss  noch  eini- 
ges zur  Verständigung  hinzugefügt  werden.  Der  auf  den  ersten  Vokal  fal- 
lende Ton  kann  nämlich  seinem  zeitlichen  Werthe  nach  kürzer  oder  län- 
ger ausfallen.  Zum  Wesen  eines  wahren  Diphthongen  gehört  aber,  dass  der 
erste  Vokal  kurz  betont  wird,  so  kurz  als  möglich.  In  ai  z.  B.  lässt  sich 
das  a  sehr  kurz  betonen ,  so  dass  die  Sprachorgane  gar  nicht  darauf  ver- 
weilen, sondern  sofort  die  A- Stellung  verlassen,  um  sich  nach  der  I- Stel- 
lung hinzubewegen.  Es  lässt  sich  aber  auch  dieses  a  länger  betonen,  so  dass  der 
A-Laut  deutlich  zur  Wahrnehmung  kommt,  wo  also  die  Sprachorganc  auf 
der  A-Lage  erst  eine  gewisse  Zeit  verweilen,  bevor  sie  sich  nach  der  I-Lage. 
hinbewegen.  Das  ai  wird  hier  gleichsam  in  seine  Elemente  zerlegt,  wie  es 
bei  jedem  ai  im  Gesänge  stattfindet,  sobald  die  diesen  Diphthong  enthal- 
tende Silbe  länger,  als  etwa  l/2  Sekunde,  gehalten  wird.  Im  Italischen  im- 
det  sich  dieses  ai,  namentlich  in  der  1.  Person  des  Passato  der  Verba  in 
are,  z.  B.  lodai.  Allerdings  wird  ein  solches  ai  im  Italischen,  so  wie  auch 
im  Spanischen,  wo  es  gleichfalls  vorkommt,  einsilbig  gebraucht,  allein  für 
einen  wahren  Diphthong  kann  ich  es  nicht  gelten  lassen,  da  die  Ver- 
schmelzung beider  Vokale  hier  nui  eine  unvollkommene  ist.  Ebenso  wie  bei  aj 
lässt  sich  auch  der  erste  Vokal  aller  übrigen  Diphthonge  lang  betonen,  j» 
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es  giebt  auch  sogenannte  Diphthonge,  bei  denen  der  anlautende  Vokal 
stets  mehr  oder  weniger  hervorgehoben  wird,  namentlich  ei,  ui,  Öi,  äi. 
Diese  Notwendigkeit  steht  also  mit  der  physiologischen  Entfernung  des 
Anlautvokals  vom  Auslautvokal  so  ziemlich  in  umgekehrtem  Verhältniss. 

Wir  werden  in  den  Fällen ,  wo  bei  einem  und  demselben  (geschriebenen) 
Diphthong  durch  längere  oder  kürzere  Betonung  des  Anlautvokals  Diffe- 
renzen für  die  vokale  Geltung  eintreten,  die  erstere  durch  einen  über  den 
Anlaut  gesetzten  Accent  (z.  B.  äi)  von  der  reinen  Diphthongform,  die  wir 
unbezeichnet  lassen  (ai)  unterscheiden. 

Je  nach  der  grössern  oder  geringem  physiologischen  Entfernung  des  ei- 
nen vom  andern  Vokale  eines  Diphthongs  muss  also  auch  die  Geltung 
oder  Vollkommenheit  des  letztern  verschieden  ausfallen.  Wir  können  in 
dieser  Hinsicht  Diphthonge  des  ersten ,  des  zweiten  und  dritten  Ranges  un- 
terscheiden. Zum  ersten  Range  gehören  die  mit  A  anlautenden  Diphthonge, 
also  ai,  au,  aü;  zum  zweiten  oder  mittlem  Range  die  mit  O  anlautenden, 
oi,  OU,  OÜ;  zum  dritten  oder  niedrigsten  Range  lässt  sich,  was  die  Spra- 
chen des  indo-germanischen  Stammes  anlangt,  nur  ei,  äi,  äo  und  ui  rech- 
nen,  für  die  finnischen  Sprachen  auch  noch  äi,  äy,  öi  und  öy. 

Nun  giebt.  es  aber  in  mehrern  Sprachen  noch  vi#le  Zusammensetzungen 
von  Vokalen,  welche  gewöhnlich  auch  zu  den  Diphthongen  gerechnet  wer- 
iden,  und  nur  für  eine  Silbe  gelten,  wenigstens  nach  Umständen  oder  Be- 
ilieben gelten  können.  So  rechnet  Wagn er  und  andere  Grammatiker  zu  den 
Diphthongen  der  spanischen  Sprache  ausser  den  bereits  von  uns  als  Diph- 
ithonge  aufgezählten  noch  folgende:  ea  (Uned),  eo  (virgineo),  eu  (deuda), 
iia  igracia),  ie  (ctäo),  iu  (cindad),  ue  (duero),  uo  (arduo),  ua  (frayna). 
Auch  in  den  germanischen  Sprachen,  im  Lateinischen,  Italischen,  Eng- 
llischen  (ew) ,  im  Polnischen  (ia)  u.  m.  a.  kommen  mehrere  dieser  Doppel- 
llaute, angeblich  einsilbig,  vor.    Alle  diese  Doppelvokale  unterscheiden 
•sich  von  den  wahren  Diphthongen  wesentlich  dadurch,  dass  bei  ihnen  der 
Ton  auf  dem  zweiten  Vokale  liegt  oder  gelegt  wird,  dass  also  die  Sprach- 
organe von  den  indifferenteren,  schwächern,  ihrem  Ruhezustande  näher 
I  liegenden  Vokale  aus  sich  nach  dem  differenteren,  lautern,  mit  mehr  Mitteln 
vollzogenen  Vokale,  hinbewegen,  was  aus  physiologischen  Gründen  nicht  an- 
cders,  als  in  zwei  Zeitabschnitten  geschehen  kann,  einem  kürzern  u  und  einem 
[darauffolgenden  längeren,  mag  auch  der  erste  so  sehr  abgekürzt  werden,  wie 
mur  immer  möglich  ist.  Eine  solche  Verschmelzung  in  eine  Silbe,  wie  bei  den 
rwahren,  mit  dem  volleren  Vokale  anlautenden  Diphthongen,  ist  hier  nim- 
umer  möglich.  Immer  bildet  hier  der  anlautende  Vokal  einen  Vorschlag,  der 
vvor  allen  Dingen  gehört  und  unterschieden  werden  muss,  also  eine  vorge- 
ssetzte  neue  Silbe,  mag  man  diese  in  prosodischer Hinsicht  berücksichtigen 
■  oder  nicht.   Denn  dass  in  den  spanischen  Versen  dergleichen  Vokalzusam- 
iimensetzungen  einsilbig  behandelt  werden,  ist  eben  weiter  nichts,  als  proso- 
dische  Licenz,  vermöge  welcher  ja  auch  in  den  alten  griechischen  und  rö- 
mischen Versmaassen  z.  B.  statt  eines  Jambus,  Spondäus  oder  Trochäus 
ein  Daktylus  oder  Anapäst  eintreten  kann.  So  viel  ist  gewiss,  dass  wir  diese 
wahrhaft  iambischen,  zweisilbigen  Diphthonge  durchaus  von  den  wahren 
einsilbigen  (keineswegs  trochäischen)  Diphthongen  unterscheiden  müssen'. 
Wenn  gleich  ein  geübtes  Sprachorgan  einen  iambischen  Diphthongen  recht 
gut  so  aussprechen  kann,  dass  der  anlautende  Vokal  so  gut  wie  verschwin- 
det oder  in  den  auslautenden  überfliesst,  so  bleibt  doch  immer  ein  gewisser 
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wenn  auch  kleiner  Zeitwerth  übrig,  der  auf  den  Anlaut  noth wendig  fallen 
muss,  soll  anders  nicht  der  Doppellaut  volkommen  in  einen  einfachen  über- 
gehen. Es  verhält  sich  mit  diesen  iambischen  Diphthongen  ihrem  Zeitwerthe 
nach  genau  so,  wie  mit  einem  zweisilbigen  französischen  Wort,  dessen 
erste  Silbe  ein  sogen,  e  muet  hat,  z.  B.  peiit,  welches  Wort  doch  noch  kein 
französischer  Dichter  meines  Wissens  als  einsilbig  gebraucht  hat. 

Kehren  wir  aber  zu  den  wahren  einsilbigen  Diphthongen  zurück,  und 
betrachten  wir  einige  ihnen  gemeinschaftliche  Eigenschaften.  Was  zuerst 
ihren  Zeitwerth  anlangt,  so  lassen  sie  sich  zwar  nicht  ganz  so  kurz  abferti- 
gen, wie  etwa  ein  einfacher  Vokal,  wenn  er  kurz  und  unbetont  ist,  aber  sie 
lassen  sich  auch  nicht,  wie  die  einfachen  Vokale,  in  die  Länge  ziehen,  wo- 
fern sie  nicht  ihre  monosyllabische  Natur  verlieren  sollen.  Streng  genommen 
ist  es  daher  allemal  ein  Fehler,  wenn  ein  Tonsetzer  einem  Diphthong 
eine  lange  oder  mehrere  Noten  unterlegt.  Ein  vernehmlich,  nicht  übereilt 
oder  hastig,  aber  auch  nicht  schleppend  pronuncirtcr  Diphthong  dauert 
etwa  l/2,  höchstens  2/3  einer  Sekunde  oder  30  bis  45  Tertien.  Wird  er  lang- 
samer pronuncirt,  so  dass  er  eine  ganze  Sekunde  und  länger  dauert,  so  ge- 
schieht dies  gewöhnlich  auf  Kosten  des  Auslautes,  welcher  in  die  Länge  ge- 
zogen wird.  Doch  dauert  im  pathetischen,  gemessenen,  feierlichen  Vortrage 
auch  der  Anlaut  länger,  als  im  schnellern  Tempo,  welches  sich,  je  nach 
der  Fähigkeit  der  Organe,  bis  auf  V6  einer  Sekunde  oder  10  Tertien  redu- 
ciren  lässt.  Soll  ein  Diphthong  länger ,  als  1  Sekunde  dauern ,  was ,  ausser 
den  Exklamationen  ei,  au,  hol  u.  a.,  welche  oft  sehr  gedehnt  werden ,  wohl 
nur  beim  Gesänge  vorkommt,  so  wird  der  Anlaut  verlängert,  so  viel  wie 
erfordert  wird,  und  der  Auslaut  mit  seinem  normalen  Zeitwerth  angefügt. 

Die  wahren  Diphthonge  finden  sich  nicht  in  allen  Sprachen,  so  fehlen 
sie  in  den  semitischen  *)  Sprachen  und  in  der  französischen  Sprache  fast 
gänzlich,  in  der  spanischen  zumTheil,  auch  im  Italischen  werden  einige 
derselben  zweisilbig  ausgesprochen.  Dagegen  sind  die  griechische ,  die  ger- 
manischen und  die  finnischen  Sprachen  reich  daran. 

Den  Diphthongen  lassen  sich  bei  der  Aussprache  die  meisten  Konsonan- 
ten ziemlich  leicht,  andere  aber  nur  mit  einiger  Mühe  als  Auslaut  anfügen; 
am  liebsten  schliessen  sie  die  Silbe  selbst  als  Auslaut,  welcher  für  sich  schon 
so  voll  und  rund  ist,  dass  ein  fernerer  Ansatz  oft  als  etwas  Aufgedrungenes 
erscheint.  Namentlich  gilt  dies  von  R,  Ch,  weit  weniger  von  P,  K,  N, 
L  u.  s.  w.  So  spricht  sich  Beil,  Reif,  Hauk  ziemlich  leicht  aus;  aber  air, 
aur,  caür  zu  pronunciren,  ist  ohne  ein  vorgescho.benes  kurzes  e  (also  zwei- 
silbig) gar  nicht  möglih. 

Diphthongen  des  ersten  Ranges:  ai,  au,  aü 

Kein  Diphthong  hat  zu  grössern,  nachhaltigem  und  allgemeiner  verbrei 
teten  Irrthümern  hinsichtlich  seiner  schriftlichen  Bezeichnung  Anlass  gege- 
ben, als  dieser;  nirgends  weicht  die  Schrift  so  arg  von  der  Natur  ab,  wie 
hier,  und  es  empört  mich  schier,  dass  auch  ich  in  dieser  meiner  Schrifl 


*)  Wenigstens  statuiren  die  alten  hebräischen  Grammatiker  für  ihre  Sprach* 
keine  Diphthongen,  und  sprechen  1^,  )  t:  ,  »— ly,  wie  aw ,  etv,  aj,  nicht  wie 
au,  eu,  ai  aus. 
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diese  Irrthümer  beizubehalten  gezwungen  bin,  weil  mich  der  nun  einmal 
in  dieselben  eingefleischte  Leser  entweder  gar  nicht  verstehen  würde,  wenn 
ich  naturgemäss  meine  Schriftzeichen  aufzeichnete,  oder  mich  darum  ver-, 
ketzern  würde,  dassich  klüger  sein  wollte,  als  er.  Alle  Welt  schreibt  näm- 
lich ei:  ich  brauche  nicht  erst  genauer  darzulegen,  wie  dieser  Diphthong 
ausgesprochen  wird;  und  doch  ist  es  in  der  Wirklichkeit  durchaus  nicht  ei, 
sondern  allemal  ai.  Wenn  man  das  sogenannte  oder  sogeschriebene  ei,  wie 
es  im  Griechischen  und  im  Deutschen  vorkommt,  aussprechen  will,  so  bringt 
man  seine  Sprachorgane  nicht  etwa  in  die  Lage  und  Stellung,  wie  sie  für  e, 
sondern  fast  ganz  in  die,  wie  sie  für  a bestimmt  ist,  und  aus  dieser  A-Lage be- 
wegt man  dieselben  un verweilt  in  die  I-Lage  hinüber.  Auf  diesem  Wege 
müssen  die  Sprachorgane  allerdings  durch  die  B-Lage  passiren,  allein  da 
sie  daauf  nicht  verweilen,  kommt  der  E-Laut  durchaus  nicht  zur  Geltung, 
sondern  man  hört  nichts,  als  einen  Laut,  der  mit  A  ansetzt  oder  anlautet, 
und  sofort  in  I  absetzt  oder  auslautet.  Am  deutlichsten  kann  man  sich  von 
der  Richtigkeit  dieser  Angaben  überzeugen ,  wenn  man,  wie  im  Gesänge  so- 
oft geschehen  muss,  den  in  Rede  stehenden  Diphthong  in  die  Länge  zieht. 
Hier  wird  er  ganz  offenbar  in  seine  beiden  Elemente  zerlegt,  z.  B. 

ma  -  i-ne        kla   -   i  -  ne 

und  zwar  geschieht  dies  durchaus,  ohne  dass  zwischen  dem  a  und  i  etwas 
von  dem  unterwegs  liegenden  e  gehört  wird.  Würde  man  wohl  den  Diph- 
thong wiedererkennen,  wenn  man  singen  wollte  me-ine,  cle-ine  u.  s.  w. ? 

Zur  Schande  des  deutschschreibenden  Volkes  muss  ich  hier  leider  erwäh- 
nen ,  dass  es  in  dieser  Hinsicht,  wie  in  mancher  andern,  gegen  frühere 
Jahrhunderte  einen  bösen  Rückschritt  gemacht  hat.  Zu  Anfange  des  16.  Jahr- 
hunderts nämlich  gingen  die  Deutschen  hinsichtlich  der  schriftlichen  Be- 
zeichnung des"  gedachten  Diphthongs  oft  richtiger  zu  Werke,  als  in  den 
spätem  aufgeklärten  Zeiten.    So  besitze  ich  vom  Jahre  1525  einige  kleine 

:  polemisch -theologische  Schriften,  gedruckt  zu  Reutlingen  und  Augsburg,  in 
welchen,  wenn  auch  nicht  allemal,  aber  doch  meistenteils  unser  natur- 
widriges ei  richtig  durch  ai  ausgedrückt  ist,  z.  B.  ain,  hailig,  Gerechtüj- 

\kait,  zaigen,  Hay dm  (das  y  statt  i  dürfen  wir  hier  nicht  übel  nehmen), 
zway  u.  v.  a. 

Ich  weiss  wohl ,  was  die  Grammatiker  zur  Vertheidigung  der  allgemein  ein- 
|  geführten  Schreibart  anführen.  Sie  sagen,  ai  sei  aus  ag  entstanden,  ei  aus  eu 
oder  sei  Wiederholung  des  griechischen  st  u.dgl.  Ob  nun  die  auf  diese  Art  his- 
torisch-nothwendig  (?)  entstandenen  Bezeichnungen*)  allemal  physiologisch 
richtig  seien,  das  wollten  sie  nicht  entscheiden,  das  komme  aber  auch  vor 
dem  grossen  Nutzen,  den  jene  Bezeichnungen  in  etymologischer  Hinsicht 
.gewähren,  nicht  in  Anschlag.  Uebrigens  sei  es  ja  in  der  deutschen  Sprache 
noch  lange  nicht  so  schlimm,  wie  in  der  französischen  und  englischen,  wo 
.  ja  die  Aussprache  von  der  Schrift  noch  unendlich  mehr  abweiche ,  als  in 
der  deutschen  Sprache.  Alle  diese  und  ähnliche  Entschuldigungen  und  Recht- 

*)  Vergl.  ferner  Rapp  Physiöl.  der  Sprache  S.  36.  §.  25.    Statt  unsers  ai  au 
aau,  setzt  er  ai,  3«,        wo  das  3  als  sogenannter  Urlaut  figuriren  soll. 
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fertigungen  mögen  dem  Grammatiker  und  Historiker  allenfalls  hingehen:  aber 
wenn  der  Sprachlehrer,  welcher  die  Aussprache  seinem  Zögling  zu  demon- 
triren  hat,  diese  Abweichungen  der  Schrift  von  dem  Naturlaut  vollkommen 
ignorirt,  und  dem  Schüler  wiederholt  einredet,  die  Bezeichnung  ei  für  den 
Sprachlaut,  den  er  ihm  vormacht,  sei  in  allem  Ernste  die  richtige,  so  ist 
dies  eine  wahre  Versündigung  an  Gottes  Natur  und  Kreatur. 

Aber  auch  die  Sprachlehrer  werden  sich  auszureden  wissen  und  etwa  so 
sich  ausdrücken:  Ja,  wenn  der  Diphthong  ei  in  die  Länge  gezogen  wird, 
dann  wird  freilich  ai  daraus,  aber  wenn  er,  wie  sich  beim  naturgemässen 
Sprechen  geziemt,  rasch  und  einsilbig  ausgesprochen  wird,  dann  ist  es  uns 
nicht  möglich ,  etwas  vom  a  als  Anlaut  zu  hören ,  sondern  weit  mehr  vom  e. 
Worte,  wie  Main;  Kaiser  u.  s.  w.  sprechen  wir  ganz  anders  aus,  als  ein, 
leicht:  das  ai  dauert  länger,  der  Anlaut  A  tritt  mehr  hervor;  beim  ei  da- 
gegen ist  der  Anlaut  so  momentan,  dass  man  die  Natur  desselben  fast  gar 
nicht  recht  fassen  kann:  es  ist,  möglich,  dass  e  nicht  ganz  die  richtige  Be- 
•zeichnung  dafür  ist,  aber  gewiss  ist  sie  ebenso  richtig  als  a,  zumal  da  Sie 
selbst  sagen,  dass  die  Sprachorgane  durch  den  E- Mechanismus  durch- 
passiren  müssen.  *). 

Alle  diese  Leute  (leider  gehört  auch  Angermann  dazu)  muss  ich,  da- 
mit sie  sich  selbst  überzeugen,  bitten  ,  einmal  vor  den  Spiegel  zu  treten,  die 
Sprachorgane  so  zu  stellen,  als  ob  sie  e  pronunciren  wollten,  und  nun  ihr 
ei  anzustimmen.  Gelingt  es  ihnen,  auf  diese  Art  etwas  dem  ai  nur  einiger- 
maassen  ähnliches  zu  erzeugen,  so  sollen  sie  Recht  behalten. 

Ob  der  Anlautvokal  eines  Diphthongs  mehr  oder  weniger  hervorgehoben 
wird  ,  daraufkommt  es,  wenn  wir  nach  den  Elementen  desselben  forschen, 
gar  nicht  an.  Genug,  das  vulgo  so  geschriebene  ei  wird  ausgesprochen  ai, 
denn  die  Sprachorgane  werden  vom  A- Mechanismus  hinüber  bewegt  zum 
I- Mechanismus :  kein  physiologisches  Gesetz  steht  fester  als  dieses. 

Wohl  aber  macht  es  einen  Unterschied,  ob  das  a  hier  mit  tiefem  oder 
hohem  Kehlkopfstande  pronuncirt  wird.  Wir  kommen  zu  Ende  dieses  Ka- 
pitels hierauf  noch  einmal  zurück.  Im  Italischen  und  Spanischen  ist  das 
a  in  diesem  Diphthong  gewöhnlich  lang  betont,  wodurch  derselbe  den 
Charakter  eines  Diphthongs  des  3.  Grades  annimmt. 

Nun  giebt  es  aber  einige  dialektische  Idiosynkrasieen ,  bei  welchen  wirk- 
lich das  ei  wie  ei  ausgesprochen  wird :  von  diesen  sprechen  wir  unter  die- 
sem Diphthongen  selbst. 

Das  Ai  ist,  wie  erwähnt,  der  vollkommenste,  vollste,  lauteste,  klang- 
und  gesangreichste  Diphthong,  eben  weil  er  das  ganze  Vokalgebiet  von 
einem  bis  zum  andern  Extrem  durchläuft.  Wird  beim  Gesang  ihm  ein  grös- 
serer Zeitwerth,  als  2/3  Sekunde  gegeben,  so  wird  er  in  ä — T  zerlegt.  Sein 
musikaler  Charakter  richtet  sich  demnach  zunächst  nach  A.  Dasselbe  gilt 
auch  von  den  übrigen  ,  mit  A  anlautenden  Diphthongen. 

In  physiologischer  Hinsicht  drückt  ai  das  freudige  Staunen,  das  Glänzende, 
Heitere,  Anlockende,  aber  auch  eben  deshalb  die  Regungen  des  Eigenwillens 
und  der  Sünde  aus.  Charakterworte  sind:  Ei,  Eis,  heiter,  Reiz,  Geiz,  iVeWH 
nein,  Zweifel  (Deibel) 

An  den  Diphthong  ai  lassen  sich  alle  Vokale,  ausgenommen  i  und  ü, 


**)  lieber  die  hier  gleichfalls  als  Argument  anführbare  Kombination  a£c  s.  zu 
Ende  dieses  Kapitels. 
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sehr  leicht  anfügen;  ebenso  auch,  und  zwar  einsilbig,  alle  Konsonanten, 
bis  auf  ch  *)  und  R.  Zwischen  ai  und  r  schiebt  sich  allemal  ein  kurzes  E 
ein;  es  ist  nicht  möglich,  air  anders,  also/er  auszusprechen,  wohl  aber 
ai-rene,  wo  das  R  eine  neue  Silbe  anfängt.  Den  Grund  davon  können  wir 
erst  angeben,  wenn  wir  den  Mechanismus  des  R  vollständig  erkannt  haben 
werden. 

Ali. 

Dieser  Diphthong  wird  in  den  meisten  alten  und  neuern  Sprachen  rich- 
tig geschrieben.  Er  kommt  wahrscheinlich  auch  in  den  semitischen  Spra- 
chen vor,  z.  B.  im  Hebräischen  als  ■)  (Scburek)  mit  vorhergehendem  T  (Ka- 
mez).  Im  Englischen  wird  er  ou  geschrieben ,  in  ältern  germanischen  Schrif- 
ten aw,  fast  dem  Hebräischen  analog.  » 

Ueber  die  Elemente  dieses  Diphthongs  ist  daher  wohl  nie  ein  Zweifel 
gewesen:  es  ist  das  in  eine  Silbe  beschleunigte  a  und  U-  Aus  der  A-Lage 
bewegen  sich  die  Sprachorgane  in  die  U-Lage;  sobald  dies  geschehen  ist, 
ist  der  Diphthong  fertig. 

Das  Au  klingt  weniger  laut,  aber  voller  und  imposanter,  als  ai;  es  lässt 
sich,  ohne  die  Einsilbigkeit  aufzugeben,  etwas  länger  ziehen;  beim  Singen 
wird  es,  wenn  die  Note,  auf  der  es  liegt,  länger  als  3/4  Sekunde  dauert,  in 
a — ü  zerlegt. 

Es  dient,  als  Naturlaut,  zum  Ausdruck  des  Schmerzes,  ferner  zur  Bezeich- 
nung des  Weiten,  Breiten,  Offenen,  auch  des  Weitschallenden  u.  s.  w.  Cha- 
rakterworte sind:  Raum,  Mauer,  Maul,  Rauschen,  Brausen,  Sausen. 

Auch  das  Au  lässt  sich  nicht  in  einer  und  derselben  Silbe  mit  R  verbin- 
den, wohl  aber  mit  Ch,  sowie  mit  allen  andern  Sprachlauten. 

Das  germanische  au  ist  aus  dem  mittelhochdeutschen  ü  entstanden,  z.E. 
in  Haus,  raunen,  Mauer,  und  aus  dem  mhd.  ou  in  taub,  Raum  u.  s.  w.  Zu 
bemerken  ist  hierbei ,  das  dieses  ou  in  der  vertrauten  Umgangssprache  sich 
wieder  einstellt;  man  sagt  z.  B.  toub,  Boum;  aber  nicht  Hous,  Motier. 

Aü. 

Diesem  Diphthong  ist  es,  was  seine  schriftliche  Bezeichnung,  insofern 
diese  ein  Ausdruck  seiner  vokalen  Elemente  sein  soll,  anlangt,  wenigstens 
eben  so  schlimm,  wo  nicht  noch  schlimmer  ergangen,  wie  dem  Ai.  Wie  die- 
ses an  die  Stelle  von  ei,  so  ist  aü  in  den  Sprachen,  welche  die  Naturlaute 
m  ihrer  Schrift  getreu  wieder  zu  geben  bemüht  sind ,  an  die  Stelle,  von  eu 
zu  setzen.  So  ist  also  Treue,  Reue,  Leute,  heule  auszusprechen  und  wo  mög- 
I Eck  auch  zu  schreiben:  Trabe;  Raüe,  Laute,  haute.  Dieses  eu  (in  den  an- 
geführten Wörtern)  ist  aus  dem  Mhd.  iu  (oder  ew,  wie  noch  im  Neueng- 
lischen) entstanden.  Deswegen  können  wir  es  aber  immer  naturgemäss 
schreiben,  und  brauchen  uns  nicht  einzubilden,  eu  sei  die  wahre,  richtige 
Bezeichnung  für  den  geforderten  Sprachlaut.  Ausserdem  findet  sich  unser 
Diphthong  noch  als  Umlaut  des  au,  besonders  im  Plural  der  Wörter,  die 
im  Singular  au  haben.  Hier  bat  sich  in  der  zeitherigen  Schriftsprache  aber- 

*)  Hier  habe  ich  freilich  nicht  den  geschriebenen  Sprachlaut  im  Sinne,  wenn 
ausser  g  moll  ausdruckt,  sondern  den  Gaumenlaut,  wie  er  weiter  unten  beschrieben 
werden  soll. 
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inals  ein  recht  abgeschmackter  Fehler  eingeschlichen:  man  schreibt  nämlich 
nicht,  wie  man  naturgemäss  sollte,  Mail  sc,  Baüme,  Haiti/er,  sondern  Mause, 
'Bäume,  Räuber.  Diese  Schreibweise  hat  gar  keinen  nur  einigermaassen 
scheinbaren  Grund  für  sich,  und  ist  demnach  ernstlich  zu  rügen  und  Schleen- 
terdings  zu  verbannen,  eben  so  wie  das  eu,  welches  doch  wenigstens  auf 
einem  historisch- etymologischem  Grunde  beruht.  Angermann  ist  auch 
seiner  Sache  gar  nicht  gewiss.  Er  sagt  (S.  19.  20):  Soll  die  normal  mas- 
sige [!]  Bildung  für  die  Schreibweise  entscheiden,  so  müssen  wir  äü  und 
eü  schreiben;  bei  richtiger  Bildung  geht  das  ä  und  e  in  ü,  nicht  in  u  über, 
äu  und  eu  geben  keine  Diphthongen. 

Bei  aü  bewegen  sich  die  Sprachorgane  in  mehr  oder  weniger  raschem  Tempo 
aus  der  A-Lage  in  die  U-Lage,  und  wir  brauchen  über  diesen  Mechanismus 
nach  dem,  was  wir  über  diese  beiden  Vokale  im  Einzelnen  erwähnt  haben, 
kein  Wort  weiter  zu  verlieren.  Beim  Singen  wird  dieser  Diphthong  unter 
denselben  Verhältnissen,  wie  ai  und  au,  in  seine  beiden  Elemente  zerlegt. 

Der  natürliche  Charakter  des  aü  ist  Symbol  des  aufgeregt  Leidenschaft- 
lichen, des  Schauerlichen,  Heimlichen,  Tückischen,  Uebelwollenden,  Klagen- 
den, Trauernden,  z.  B.  Heulen,  Feuer,  Eule,  Reue,  Meute,  Meucheln,  Scheu  u.  s.  w. 
Der  Unterschied  zwischen  aü  und  ai  ist  besonders  auffallend  und  nachweisbar 
in  Feuer  —  Feier,  heulen  —  heilen,  scheuslich  —  sch  •  • .  lieh  u.  s.  w.  Aus 
diesem  Grunde  haben  gewiss  auch  die  alten  Griechen  ihr  ei),  was  durchaus 
mehr  einen  freudigen  Charakter  an  sich  trägt,  anders  ausgesprochen,  als 
wir,  wahrscheinlich  wie  unser  ei;  aus  diesem  Grunde  möchte  ich  auch  statt 
Freude,  welches  Wort  offenbar  das  griechische  eu  in  sich  trägt,  lieber  schrei- 
ben und  sprechen:  Fr  aide. 

Das  aü  lässt  sich  eben  so  wenig  mit  eh.  und  R  verbinden,  als  das  ai. 

Diphthongen  des  2.  Ranges:  oi,  OU,  OÜ. 

Diese  Diphthongen  kommen,  eben  weil  sie  den  2.  Rang  einnehmen,  an 
Lautbarkeit  also  den  vorstehenden  schon  etwas  nachstehen,  in  den  Spra- 
chen weniger  vor,  als  die  des  ersten  Ranges,  obwohl  sie  im  Leben  bei  wei- 
tem häufiger  gehört,  als  sie  in  der  Schrift  aufgezeichnet  werden.  Eine  so 
innige  Agglutination  beider  Vokale  findet  hier  nicht  statt,  vielmehr  lassen 
sich  beide,  namentlich  auch  das  0,  ziemlich  gut  unterscheiden,  weshalb 
auch  in  der  Schrift  in  dieser  Hinsicht  keine  Irrungen  vorzukommen  pflegen. 

Oi. 

Dieser  Diphthong  kommt  in  der  deutschen  und  englischen  Sprache  fast  gar 
nicht,  wohl  aber  in  der  spanischen  und  einigermaassen  auch  in  der  franzö- 
sischen Sprache  vor;  die  Neugriechen  sprechen  ihr  oi  so  ziemlich  wie  i  aus; 
die  Altgriechen  haben  ihr  oi  jedenfalls  richtig  ausgesprochen,  wenn  auch 
nicht  zu  allen  Zeiten  und  Orten,  und  die  Völker  des  au  Diphthongen  so  rei-1 
chen  finnischen  Sprachstammes  besitzen  das  oi  gleichfalls  und  sprechen  es 
richtig  als  einsilbigen  Diphthong  aus.  —  Unrein,  und  in  seiner  Aussprache 
an  og  oder  oj  anstreifend  findet  sich  jedoeh  das  oi,  gewöhnlich  oy  ge-J 
schrieben,  öfter  z.  B.  Boye,  Boyle,  Boyer,  Boyau 

Auch  beim  Oi  wird  der  Vokalapparat  von  den  Sprachorganen  in  ziemli- 
cher Ausdehnung,  wenn  auch  nicht  ganz  so  weit,  wie  bei  ai  u.  s.  w.,  durch- 
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laufen.  Es  können  jedoch  dieselben  hier  keinen  so  scharfen  Anlauf  nehmen, 
wie  beim  A,  weshalb  einestheils  die  Lautbarkeit  des  Oi,  anderntheils  die 
Kohäsion  oder  Agglutination  seiner  Elemente  geringer  ausfällt,  als  bei  Diph- 
thongen erstes  Ranges. 

Oi,  sowie  die  übrigen  Diphthongen  des  2.  und  3.  Ranges,  ermangeln  so 
ziemlich  des  natürlichen  Charakters  ganz  und  gar.  Höchstens  der  in  einigen 
Strichen  Deutschlands  vorkömmliche  Ausruf  IJoi,  womit  die  Bauern  ihre 
Pferde,  wenn  sie  zu  lebhaft  werden,  zu  besänftigen  suchen,  Jässt  sich  hier- 
her rechnen. 

In  manchen  deutschen  Dialekten  wird  ai  in  oi  verwandelt,  z.  B.  Woin  statt 
Wein,  koi  statt  kein  u.  s.  w. 

Ou. 

Dieser  Diphthong  wird  gewöhnlich  als  solcher  übersehen,  ob  er  gleich  in 
der  gewöhnlichen  Umgangssprache  oft  genug  vorkommt,  und  auch  nach 
Grimm  im  Althochdeutschen,  Mittelhochdeutschen  und  Niederländischen 
zu  finden  ist.  Im  Englischen  wird  er  durch  OW  oder  durch  eau  ausge- 
drückt; aber,  wenn  wir  physiologisch  genau  untersuchen  wollen,  werden 
wir  finden,  dass  fast  jedes  lange  o,  im  Deutschen  sowohl  als  im  Französi- 
schen und  andern  Sprachen,  besonders  wenn  ein  m,  n,  ch,  b  als  Aus- 
laut darauf  folgt,  sich  in  ein  kurzes  u  auszieht,  z.  B.  bäume  (französisch), 
Ohm,  Ober ,  aune  (französisch).  In  der  die  reinen  Diphthongen  vermeiden- 
den oder  auf  reuchlinische  Manier  verstümmelnden  Umgangssprache  des 
Meissner  oder  Leipziger  Dialekts  findet  sich  dieses  Ou  sehr  häufig,  z.  B. 
öüc/i  statt  auch,  Böum  statt  Baum,yöü  statt  ja  doch.  Immer  tritt  aber  das  O 
als  Hauptvokal  hervor,  und  das  nachlautende  u  verhält  sich,  wie  das  stumme 
oder  kurze  e  in  Fear  u.  a.  m.  —  In  den  finnischen  Sprachen  wird  OU  als 
i  selbstständiger  Diphthong  auch  schriftlich  anerkannt. 

Oü. 

Dieser  Diphthong  ist  eben  so  gut  und  leicht  zu  pronunciren ,  als  oi,  und 
ist  zu  verwundern,  dass  er,  so  viel  ich  sehe,  noch  keinen  schriftlichen  Re- 
präsentanten in  deu  Sprachen  gefunden  hat.  Denn  das  oy  im  Französischen 
und  Englischen  dürfte  nur  in  wenigen  Fällen  dem  natürlichen  oü  entspre- 
chen. Da  aber  das  oü  vom  Sprachorgan  so  leicht  zu  erzeugen  ist,  und  das- 
selbe, eben  weil  es  natürlich  ist,  auch  nicht  unästhetisch  sein  kann,  so  muss 
es  auch  in  dem  sprachlichen  Verkehr  vorkommen,  wenn  gleich  kein  Zeichen 
dafür  existirt.  Ich  vermuthe  jedoch  nicht  ohne  Grund,  dass  das  öy  des  fin- 
mischen  Sprachstamnis  unser  oü  vorstellen  soll. 

Diphthonge  des  dritten  Ranges:  ei,  ui  (äi,  äy,  öi,  öy). 

Ii  ■    Ei  (Ey). 

Dieser  Diphthong,  den  ich  also  ja  nicht  mit  dem  ai  zu  verwechseln  bitte 
kommt  in  der  Wirklickeit,  in  der  lebendigen  Sprache  verhältnissmässig  sel- 
ten ,  in  der  Schrift  leider  in  Folge  des  unter  ai  ausführlich  erörterten  Miss- 
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Verständnisses  sehr  häufig  vor.  Ich  kann  nicht  umhin,  noch  einige  Bemer- 
kungen über  die  Entstehung  dieses  in  der  That  sonderbaren,  seit  vielen 
Jahrhunderten  bis  auf  die  Gegenwart  vererbten  Irrthums  beizufügen. 

Dass  die  alten  Griechen  ihr  et,  wie  Erasmus  annimmt,  wie  ai  ausge- 
sprochen haben  sollen,  auf  welcher  Voraussetzung  sich  offenbar  auch  die 
Sanktonirung  des  ei  als  schriftlicher  Ausdruck  für  ai  in  den  späteren  Spra- 
chen gründet,  ist  meines  Erachtens  sehr  problematisch.  Vielmehr  sprechen 
mehrere  Gründe  dafür,  dass  sie  es  ganz  natu -gemäss  so  ausgesprochen  haben, 
wie  es  geschrieben  wird.  Denn  wir  finden  viele  Beispiele  in  der  griechischen 
Sprache,  wo  statt  et  bald  das  einfache  e  gesetzt  wird,  z.  B.  £c,  satt  et?,  eut. 
statt  slm.I,  sa  statt  sl'a,  eap  statt  etap;  und  andere,  wo  t  dafür  eintritt,  wel- 
ches gar  nicht  immer  ein  langes,  sondern  oft  ein  kurzes  ist,  z.  B.  i,'5o,  toe't) 
statt  etoo,  etoe'«,  ÜO[j.at  statt  eton.at  u.  s.  w. ;  wohin  auch  octxt'a  (ohne  Puncta 
diaereseos)  statt  aetxta  gehört  (woraus  beiläufig  hervorzugehen  scheint, 
dass  die  Griechen  ihr  at  ebenfalls  richtig  ausgesprochen  haben).  Je  nach- 
dem nun  der  eine  griechisch  redende  Volksstamm  mehr  das  e,  der  andere 
mehr  das  i  bei  der  Pronuncirung  des  st  hervorhob ,  Hess  er  auch  in  seiner 
Schrift  nach  Umständen  den  minder  betonten  Vokal  weg.  Wollte  aber  ein 
anderer  Volksstamm  (wie  die  Dorier)  das  et  wirklich  wie  at  pronunciren, 
so  schrieb  er  auch  dafür  at,  von  welcher  Umlautung  gleichfalls  genug  Bei- 
spiele vorliegen. 

Warum  sollten  die  alten  Griechen,  welche  die  Natur  so  richtig  in  allen 
ihren  Darstellungen  wiedergaben,  gerade  in  ihrer  Schriftsprache  einen  so 
argen  Fehler  gemacht  haben?  Sollten  sie  nicht  wenigstens  eben  so  treu  der 
Natur  geblieben  sein,  wie  es  noch  gegenwärtig  die  sogenannten  Ungebilde- 
ten unserer  Nation  thun,  welche,  gewiss  nicht  in  der  Absicht,  etwas  Un- 
schönes oder  einem  zarten  Ohre  Widerwärtiges  hören  zu  lassen ,  sondern 
vielmehr  aus  einer  unaustilgbaren  Ahndung  des  Naturgemässen ,  das  ei  in 
sehr  vielen  Fällen,  wo  andere  dafür  ai  setzen,  ganz  richtig  aussprechen? 
Der  gewöhnliche  Sprecher  des  meissner  Dialektes  spricht  Ei,  meinen  (opi- 
nari),  em,  kein,  nei(p),  zwei  u.  v.  a.,  dagegen  main,  dain,  drui,  Zuit,  rui- 
ten  u.  v.  a.  Im  Westphälischen  traf  ich  einmal  einen  Mann,  der  das  ei  in 
vielen  Worten  richtig  aussprach,  und  mir  unter  andern  den  Namen  des 
Wirths,  den  er  mir  für  mein  nächstes  Nachtquartier  empfahl,  Theiss  pronun- 
cirte,  nicht  Thaiss.  Demnach  glaube  ich,  dass  das  Schriftzeichen  ei  in  den 
frühesten  Zeiten  genau  so,  wie  es  dasteht,  ausgesprochen  wurde,  und  dass 
erst  später,  mit  zunehmender  Bildung  und  Abfall  von  der  Natur,  ai  dafür 
substituirt  wurde.  Noch  unverkennbarer  ist  der  Diphthong  ei  im  Griechi- 
schen Tj  (Eta  mit  Jota  subscriptum)  zu  finden ,  eben  so  wie  öi  und  äi  in  o 
und  ot.  S.  auch  Rapp  1.  1.  S.  162. 

Im  Spanischen  und  im  Finnischen  ist  ei  und  ey  ein  selbstständiger  Diph- 
thong; im  Französischen  findet  es  sich  zuweilen  als  ay  geschrieben,  z.  B.  in 
paysan  (merkwürdiger  Gegensatz  zum  ai  =  ei);  im  Italiänischen  kommt 
es  in  der  ersten  Person  des  Tempo  passato  der  Verba  in  ere  regelmässig  vor, 
und  wird  hier  einsilbig  behandelt,  obwohl  das  e  hier  ziemlich  lang  betont 
wird.  Ueberhaupt  lässt  sich,  wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  das  e  in  ei 
nie  so  kurz  betonen,  dass  es  mit  dem  i  sich  zu  einem  wahren  Diphthongen 
amalgamiren  könnte.  Doch  ist  immer  noch  ein  grosser  Unterschied  zwischen 
pey-ne  (spanisch)  und  e-is  (lateinisch). 
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I  üi(üy). 

Das  ui  kommt  noch  seltener  als  Diphthong  vor,  als  das  ei;  im  Franzö- 
sischen findet  es  sich  verhältnissmässig  noch  am  häufigsten,  z.  B.  in  lui,  im 
Spanischen  desgleichen,  z.  B.  in  ruido ,  huytre.,  im  Deutschen  ist  es  rein  nur 
in  Ausrufworten,  wie  hui,  pfui  vorhanden.  Ob  die  alten  Griechen  ihr  ui  so 
wie  wir  unser  ui  ausgesprochen  haben,  dürfte  schwer  zu  beantworten  sein. 
Die  finnischen  Sprachen  scheinen  das  ui  öfter  anzuwenden,  dagegen  lautet 
das  französische  uy  wie  ü  oder  aü,  das  englische  ui  und  uy  bald  wie  u, 
bald  wie  ai.  Die  russische  Sprache  hat  ein  einfaches,  wenigstens  zum  Al- 
phabet angehöriges  Zeichen  (Jervi)  dafür. 

Es  gehört  immer  eine  ziemliche  Anstrengung  der  Exspirationsmuskeln 
dazu,  die  beiden  Vokale  u  und  i,  welche  physiologisch  so  nahe  einander 
liegen,  in  einen  Diphthongen  zu  beschleunigen,  und  man  hat  sich  in  Acht 
zu  nehmen,  entweder  dass  es  jiicht  wie  ü  erklinge,  oder  dass  nicht  zwei 
:  Silben  daraus  werden. 

Die  mit  Mischvokalen  gebildeten  Diphthongen  äi,  äy,  öi.  öy  kommen 
nur  in  der  finnischen  Sprache  vor.    Auch  bei  diesen  Doppellauten  hält  es 
schwer,  Anlaut  und  Auslaut  so  zusammenlaufen  zu  lassen,  dass  beide  sich 
i  distinguiren  lassen ,  ohne  in  zwei  Silben  getrennt  zu  werden. 
Noch  einige  Worte  über  die  italischen 

Dittonghi  distesi:  äo,  äe,  ai,  au,  eu  u.  a. 

Diese  Doppellaute  kommen  sämmtlich  im  Italischen  vor,  welche  Sprache 
i  überhaupt  jede  innigere  Verschmelzung  der  Vokale  verabscheut. 

äo  findet  sich  in  solchen  Wörtern  vor,  die  ursprünglich  ein  au  hatten, 
iz.  B.  Päolo  (Paulus).    Das  A  wird  hier  sehr  vernehmlich  und  mindestens 
teben  so  gehört,  wie  das  e  in  ei  und  u  in  ui;  es  ist  daher  eine  blosse  Ueber- 
einkunft,  diesen  Diphthongen  als  einsilbig  zu  behandeln.    Weder  die  Grie- 
chen noch  andere  Völker  haben  sich  diese  Freiheit  erlaubt. 

äe  setzt  der  Italiäner,  wo  andere  Sprachen  ä  setzen,  z.  B.  dere. 
ai  scheint  bei  demselben  Volk  bald  das  ä,  bald  das  ai  anderer  Sprachen 
ersetzen  zu  sollen.  Es  wird  also  nicht  wie  unser  ei,  mit  momentaner,  son- 
dern mit  wirklich  temporärer  A-Lage,  bei  welcher  das  a  deutlich  vom 
Ohre  unterschieden  werden  kann,  ausgesprochen,  z.  B.  däino.  Es  kommt 
lauch  im  Englischen  vor,  als  öi  oder  öy ,  z.  B.  nbise,  boy  =  nais,  bai  und 
•  etwas  kürzer  betont  in  pbint,  emplby  —paint,  einplai. 

äu.  Der  Italiäner  spricht  auch  sein  au  keineswegs  so  wie  wir  aus,  son- 
dern räumt  bald  dem  a,  bald  dem  u  grössere  Rechte  vor  dem  andern  Vo- 
kale ein,  weshalb  er  auch  bald  über  den  einen,  bald  über  den  an  andern  Vo- 
kal einen  Akcent  setzt,    äu  findet  sich  z.  B.  in  Lciuvu,  LÜmvo  ,  duva,  und 
.allen  andern  mit  au  anfangenden  Wörtern. 

eu.  Ebenso  soll  es  der  Italiäner  mit  eu  in  Wörtern  machen,  welche  in 
andern  Sprachen  ein  aü  ertönen  lassen,  z.  B.  Feudo,  Euro.  So  schreiben 
mehrere  Sprachlehrer,  und  wer  ihre  Angaben  liest,  muss  nothwendig  an- 
nehmen, dass  in  diesen  Worten  e  und  u  wirklich  gehört  werden.  Dass  dem 
aber  nicht  so  ist,  kann  jeder,  der  Italiänisch  sprechen  gehört  hat,  versichern. 
Es  ist  ein  „aü  disteso",  nicht  ein  eu. 

Auch  ee  kommt  im  Italiänischen  als  Diphthong  vor,  z.  B.  idee;  ferner 
iio,  eo  und  einige  andere. 
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Von  den  jambischen  Diphthongen,  welche  den  Akcent  auf 
dem  2.  Vokale  haben.    Dittonghi  raccolti  der  Italiäner. 

Hierher  gehören  die  schon  erwähnten  ,  besonders  im  Spanischen  und  Ita- 
lischen vorkömmlichen  ea,  eo,  eu,  ia,  ie,  ii,  io,  in,  ua,  ue,  ui,  uo. 
Von  diesen  kommt  iu  als  einsilbiger  Laut  auch  im  Englischen  vor,  wo  es 
ew  geschrieben  wird.  Wir  brauchen  uns  bei  diesen  Lauten  weiter  nicht 
aufzuhalten  und  verweisen  auf  das  früher  von  denselben  Gesagte. 

Hier  muss  ich  jedoch  noch  auf  einen  Irrthum  aufmerksam  machen,  in  den  im  h- 
rere  italische  Sprachlehrer  hinsichtlich  des  auf  das  sogenannte  gequetschte 
C  und  g  (dsch)  folgende  i  verfallen  sind.  Wenn  nämlich  auf  dieses  i  ein 
zweiter  Vokal  folgt,  so  meinen  sie,  es  entstehe  daraus  kein  Diphthong,  son- 
dern es  stehe  in  Wörtern  dieser  Art,  z.  B.  dar  Iure,  ciuccio,  dieses  i  gar 
nicht,  um  ausgesprochen  zu  werden,  sondern  nur,  um  anzuzeigen,  dass  vor 
dem  a,  U  u.  s.  w.  das  c  wirklich  wie  dsch,  nicht  wie  k  ausgesprochen 
werden  solle.  Dies  ist  nicht  ganz  richtig.  Das  i  wird  hier  zwar  nicht  so  ver- 
nehmlich ausgesprochen,  wie  z.  B.  in  fiumma,  indessen  doch  so  viel,  um 
gehört  werden  zu  können,  und  bildet  eben  so  gut,  wie  in  letzterem  Worti , 
einen  Dittongo  raccolto. 

Mehrere  der  schon  im  vorigen  Abschnitt  erwähnten  Diphthonge  kom- 
men auch  schon  oft  jambisch,  den  Akcent  auf  dem  zweiten  oder  Auslaut- 
vokale, vor,  wie  ai  in  aita  (italiänisch) ,  an  in  ptiüra.  üeberhaupt  hängt 
es  in  der  italiänischen  Sprache  sehr  von  den  andern  Regeln  (namentlich  der 
Silbenanzahl  eines  Wortes)  untergeordneten  Stellung  des  Akcentes  ab,  ob 
ein  Diphthong  trochäisch  oder  jambisch,  den  Ton  auf  dem  Anlaute  oder 
dem  Auslaute  habend,  pronuncirt  werden  soll.  So  ist  ai  in  dtlo  jambisch, 
in  aitare  trochäisch,  so  wechselt  au  in  paüra  und  pduröso,  so  uo  in 
suöno  und  süonäre  u.  s.  w. 

Triphthonge  und  Tetraphthonge. 

Werden  drei  oder  gar  vier  einfache  Vokale  in  eine  Silbe  zusammenge- 
zogen ,  so  entsteht  ein  Triphthong  oder  Tetraphthong.  Dergleichen  Mehr- 
laute hat  zwar  die  deutsche  Sprache  nicht,  wenigstens  geben  sich  die  Völ- 
ker des  germanischen  Sprachstamms  keine  Mühe,  mehr  als  zwei  Vokale  in 
eine  Silbe  zu  ziehen ,  wohl  aber  finden  sich  dergleichen  in  den  meisten  übri- 
gen europäischen  Sprachen.  Im  Französischen  und  Englischen  stehen  oft 
drei  Vokale  neben  einander  auf  dem  Papier,  werden  aber  als  einfacher  oder 
höchstens  Doppelvokal  ausgesprochen ,  z.  B.  eau,  oeu,  eui,  oui ,  eoi, 
aye,  eye,  oue,  ouai,  iou,  ieu  u.  s.  w.  Im  Italischen  und  Spanischen 
dagegen  finden  wir  wirkliche  Trittonghi,  z.  B.  iai,  uoi,  uai,  iei,  bei  de- 
nen der  Ton  immer  auf'  den  mittlem  Vokal  fällt.  Vom  physiologischen 
Standpunkte  aus  müssen  wir  diese  Triphthongen  mindestens  als  zweisilbig, 
und  zwar  jambisch,  betrachten,  denn  auf  den  Zeitwerth,  der  von  geläufigen 
Sprachorganen  allerdings  sehr  abgekürzt  werden  kann,  kommt  es  hier 
nicht  an. 

Noch  einige  Bemerkungen  über  die  einfachen  Vokale  undl 

Diphthonge. 

1)  Obwohl  zur  normalen,  wohlklingenden  Pronuncirung  der  Vokale  die 
von  uns  angeführten  Modifikationen  der  gegenseitigen  Lippendisposition, 
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der  Zungenstellung  u.  s.  w.  durchaus  erfordert  werden,  so  vermag  doch  das 
eine  mechanische  Moment  das  andere  in  gewisser  Ausdehnung  zu  übertragen. 
Man  kann,  wenn  auch  nicht  schön,  aber  doch  so  ziemlich  unterscheidbar, 
bei  einer  und  derselben  engen  Mundöffnung  alle  5  Vokale  aussprechen,  so- 
bald nur  die  Zunge  innerhalb  der  Mundhöhle  ihre  bestimmten  Bewegungen 
ausführt.  Ebenso  kann  man  die  Aktion  der  Zunge  einigermaassen  zurücktreten 
und  dafür  die  Lippen  um  so  energischer  fungiren  lassen,  um  denselben  Effekt 
hervorzubringen.  Ich  kann  jedoch  diesen  von  Kudelka  (S.  10  und  12) 
angeführten  Versuchen  keine  grosse  Wichtigkeit  beilegen ,  eben  so  wenig 
wie  den  von  Willis  (s.  S.  782)  und  von  Kudelka  gemachten  Versuchen, 
die  Vokallaute  auf  mechanischem  Wege  nachzuahmen.  Wenn  Kudelka  den 
offenen  Mund  mit  der  flachen  Hand  bedeckte,  ohne  ihn  jedoch  luftdicht  ab- 
zusperren, hierauf  den  Laut  U  aussprach,  und  die  Hand,  während  er  ihn 
dehnte,  rasch  hin  wegnahm,  so  hörte  er  nicht  mehr  u,  sondern  dafür  o; 

■  eben  so  hörte  er  bei  gleichem  Verfahren  statt  o  —  a,  und  statt  e  i.  Ich 

Ihabe  diese  Versuche  unbefangen  wiederholt,  aber  ein  durchaus  negati- 
ves Resultat  erhalten.    Es  scheint  sich  damit  beinahe,  wie  mit  dem  Tisch- 

irücken  und  ähnlichen  Versuchen,  wo  der  Wille  die  Hauptrolle  spielt,  zu 

i  verhalten. 

2)  Schmalz  (a.  a.  O.  S.  294)  nimmt  folgende  Diphthonge  an:  au,  äu, 
ieu,  ei,  oi,  ui.  Jeden  derselben  lässt  er  sich  aus  3  Tönen  zusammensetzen, 
i  indem  der  Ton  von  einer  Mundstellung  in  die  andere  durch  eine  (mittlere) 
i  dritte  hindurchgehe.  So  ist  nach  seiner  Ansicht  au  zusammengesetzt  aus 
ia — -O  —  u;  äu  aus  a — ö  —  Ü  (weshalb  man  auch  aü  schreiben  solle);  eu 

aus  ä  —  ö — ü  (also  richtiger  zu  schreiben  äü);  ai  aus  a  —  e  —  i;  ei  aus 
iä  —  e  —  i  (also  richtiger  geschrieben  äi);  oi  aus  o  —  ö  —  i;  ui  aus  u — ü— i. 
(Gegen  die  Beschränkung  der  Zahl  der  Diphthongen  lässt  sich  nichts  einwen- 
den, da  Schmalz  zunächst  den  Unterricht  der  Taubstummen,  und  zwar  der 
cdeutschen  Taubstummen,  im  Auge  hat;  allein  seine  Zerlegung  jedes  Diph- 
thongen in  3  Laute  ist  unrichtig  und  sogar  unpraktisch,  und  eben  so  falsch 
ist  seine  Behauptung,  dass  eu  und  ei  mit  ä  anlauten  soll.    Richtiger  ver- 
fahrt Heyn  e  (Vollst.  Lehrb.  der  reinen  franz.  Ausspr.  S.  56),  welcher  ai 
t:mit  a  (dem  breiten  ä),  und  eu  mit  §  (dem  dumpfen  a)  anlauten  lässt. 

3)  Für  die  Rechtschreibung  der  einzelnen  Diphthonge  sind  wir  bei 
Lunsern  Untersuchungen  zu  folgenden  Resultaten  gelangt. 

a.  Das  ei  und  eu  ist  in  allen  Sprachen,  welche  es  sich  zum  Gesetze  ge- 
macht haben ,  die  Natur  in  der  Schrift  treu  nachzuahmen ,  vor  allen  Dingen 

«also  in  allen  Anweisungen  zur  Aussprache  der  verschiedenen  Sprachlaute, 
zzu  streichen,  und  dafür  allenthalben  ai  und  aü  zu  setzen.  Diese  Regel 
Meidet  schlechterdings  keine  Ausnahme. 

b.  Zwischen  dem  bisherigen  ai,  aü  (nicht  äu,  welches  ganz  falsch  ist  und 
ebenfalls  durchweg  zu  streichen  ist)  und  ei,  eu  (welche  Schmalz  als  von 
beiden  erstem  verschiedene  Diphthongen  nimmt,  und  durch  äi  und  äü  zu 
bezeichnen  vorschlägt),  ist  nur  der  Unterschied,  dass  bei  ersteren  der  An- 
laut, nach  Art  der  Italiäner,  mehr  gedehnt  oder  hervorgehoben  wird,  bei 
letzteren  dagegen  rasch,  und  ohne  darauf  zu  verweilen,  pronuncirt  wird.  In 
der  Schrift  dürfte  dies  am  passendsten  durch  einen  auf  erstere  gesetzten 
Akcent  unterschieden  werden,  so  dass  das  bisher  recipirte  ai  und  äu  ge- 
schrieben werde:  äi,  äü,  und  das  bisherige  ei,  eu  einfach:  ai,  aü. 

4)  Das  y,  welches  in  unserer  Vokalreihe  unberücksichtigt  geblieben  ist, 
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muss  in  den  lebenden  Sprachen  durchaus  wegfallen,  da  es  keinen  physioj 
logischen  Sinn  mehr  hat.  Denn  das  griechische  u  entspricht  durchaus  un- 
serm  ü,  dies  lehrt  schon  die  Form  des  Schriftzeichens  Y,  welches  offenbar 
zusammen  gesetzt  ist  aus  V  und  I,  welches  wir  mit  y  zu  vertauschen  gar 
keinen  Grund  haben,  obgleich  es  vor  5(J  und  mehrern  Jahren  in  der 
Schweiz  oft  geschah,  und  in  Verbindung  mit  andern  Vokalen  (ey,  ay, 
Oy,  uy)  figurirt  es  ganz  ohne  Noth  als  reines  i,  für  welches  wir  ebenfalls 
an  Einem  Zeichen  vollaufhaben.  Als  Jot  (oder  als  Ji)  ist  es  auch  zuweilen  ge- 
brauchtworden, aber  auch  ohneNoth.  Sollen  wir  einen  Gebrauch  unserer  Vor- 
fahren, nachdem  wir  ihn  als  Missbrauch  erkannt  haben,  noch  länger  fortsetzen  ? 

5)  In  manchen  Sprachlautlehren  wird  ein  Unterschied  zwischen  hohen 
(scharfen,  aigu)  und  tiefen  (gedämpften,  breiten,  grave)  Vokalen  gemacht, 
und  durch  die  Akcente  '  und'  bezeichnet,  welche  offenbar  den  griechischen 
Acutus  und  Gravis  entsprechen  sollen.  Es  ist  mit  der  Nachahmung  dieser 
griechischen  Akcente  zu  allen  nachhellenischen  Zeiten  grosser  Unfug  getrie- 
ben werden,  der  nach  meiner  Ansicht  zunächst  auf  einem  Missverständnisse 
gewisser  Ausdrücke  beruht,  welche  von  den  griechischen  Grammatikern  ge- 
braucht wurden.  Diese  nannten  nämlich  den  gewöhnlichen  Akcent,  welcher 
auf  die  Silbe  eines  griechischen  Wortes,  das  kurz  und  scharf  betont  werden 
soll,  gesetzt  wird,  in  allen  Fällen,  wo  er  auf  der  letzten  Silbe  eines  inner- 
halb des  Satzes  stehenden  Wortes  fällt,  Gravis,  bezeichneten  ihn  durch   , 

und  wollten  damit  andeuten,  dass  der  Tonfall  unter  diesen  Umständen  kein 
vollständiger  sein  sollte,  sondern  nur  ein  halber,  gemässigter,  vom  Flusse 
der  Rede  getragener.  Die  Fragpronomina  riß,  xl  mussten  aber  aus  diesem 
Grunde  ihren  Acutus  behalten,  weil  zu  einer  Frage  eben  eine  schärfere  Be- 
tonung erforderlich  ist.  Demnach  hatten  die  Griechen,  wie  es  auch  ganz 
naturgemäss  war,  eigentlich  nnr  Einen  Akcent,  der  für  Silben,  welche  kurz 
oder  scharf  betont  werden  sollten,  durch  den  Acutus  für  solche  dage- 
gen, die  lang  betont  ,  in  denen  also  der  Vokal  länger  gehalten  werden  sollte, 
durch  den  Circumflexus_^  bezeichnet  wurde,  und  nur  in  den  Endsilben  einer 
zu  einem  Satze  gehörigen  Folge  von  Wörtern  in  den  sogenannten  Gravis 
abgeschwächt  würde.  Die  späteren  Grammatiker  verstanden  aber  diese  von 
Haus  aus  ganz  richtige  Verfahrungsweise  falsch,  gebrauchten  ihre  Akcente 
zur  Bezeichnung  von  Dingen,  welche  der  ursprünglichen  Idee  sehr  fern  la- 
gen, z.  ß.  den  Circumnex  zur  Bezeichnung  der  Zusammenziehung  zweier 
Vokale,  oder  zur  Andeutung  des  Ausfalls  eines  Konsonanten,  ja  sie  bedien- 
ten sich  oft  geradezu  des  abgeschwächten  Akcentes,  des  alten  Gravis,  als 
Hauptakcentes,  setzten  ihn  an  die  Stelle  des  wahren  Acutus,  und  wandten 
den  letztern,  das  Zeichen  Z.  an?  um  anzudeuten,  dass  ein  gewisser  Vokal 
überhaupt  nur  in  der  Rede  gehört  werden  sollte.  So  in  der  französischen 
und  italischen  Sprache,  wo  der  Gravis  seit  langen  Zeiten  an  die  Stelle  des 
ursprünglichen  Acutus  getreten  ist.  Vergl.  das  über  das  französische  E  hin- 
sichtlich der  Akcente  bemerkte.  Auf  diese  Art  kam  es  endlich  dahin,  dass 
die  nach  der  ursprünglichen  Idee  so  ganz  harmlose,  eigentlich  nur  formelle 
Unterscheidung  desAkcents  in  einen  Acutus  und  Gravis  in  einen  förmliche^ 
Aberglauben,  in  die  Annahme  zweier  specifisch  verschiedener  Akcente,  de- 
nen mithin  etwas  Wirkliches  nothwendig  entsprechen  müsse,  ausartete,  wel- 
cher Aberglaube  bis  jetzt  in  den  Köpfen  aller  ohne  Ausnahme,  die  über  die- 
sen Gegenstand  geschrieben  haben,  fort  gespukt  hat.  Man  hat  gegenwärtig 
daran  nicht  genug,  die  Akcente  zur  Bezeichnung  des  Tonfalls  oder  des  eX- 
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spiratorjschen  Ausdrucks  zu  gebrauchen, sondern  sie  müssen,  was  doch  ihrem 
ursprünglichen  Wesen  ganz  zuwider  ist,  auch  als  Zeichen  qualitativer  Laut- 
verschiedenheiten dienen,  so  dass  ein  und  dasselbe  Vokalzeichen  einem  ganz 
andern  Spracblaut  entspricht,  wenn  der  Acutus  auf  ihm  steht,  als  wenn  es 
den  Gravis  erhalten  hat.  Am  spitzfindigsten  hat  es  Schulthess  getrieben, 
welcher  (in  seiner  Schrift  über  das  Stammeln  und  Stottern  S.  7.  3)  sämmt- 
liche  Vokale,  jeden  für  sich,  nur  a  ausgenommen,  mittels  dieser  beiden 
Akcente  in  hohe  und  tiefe  unterscheidet.  Die  hohen  Lautformen  bezeichnet 
er  mit  dem  Acutus,  die  tiefen  mit  dem  Gravis.  Jeder  solche  hohe  oder  tiefe 
Vokal  kann  nach  seiner  Ansicht  lang  oder  kurz  sein.  So  soll  z.  B.  das  tiefe 
(gedämpfte,  breite,  femininum  [?])  e,  also  e,  lang  sein  in  schwer,  kurz  in 
Lärm  [hier  ist  ja  aber  gar  kein  e  vorhanden!];  das  hohe,  scharfe  e  (e  acu- 
tum, masculinum)  =  e  lang  sein  in  See,  kurz  in  Bett:  so  ist  das  tiefe  i  des 
Sch  ul  thess  lang  in  viel,  ihn,  mir,  kurz  in  in,  Milch;  sein  hohes  i  (z.B.  sie, 
Vieh)  dagegen  ist  immer  lang,  u.  s.  w.  Auf  diese  Art  erhält  Schulthes  15 
einfache  Vokale,  von  den  er  sagt,  dass  sie  wenigstens  in  der  Zürcherischen 
Mundart  bestimmt  von  einander  unterschieden  würden.  Gegen  diese  und 
ähnliche  Verfahrungsweisen  ist  Folgendes  zu  erinnern.  Niemand  wird  es 
einem  Sprachlautlehrer  oder  Schriftsteller  verargen,  wenn  er  sich  zur  Be- 
zeichnung gewisser  Lautverschiedenheiten  oder  Eigenschaften  solcher  Zei- 
chen bedient,  die  bereits  bekannt  sind,  zumal,  wenn  dieselben  zu  ihrem  ur- 
sprünglichen Zwecke  nicht  mehr  verwendet  werden.  In  den  neuern  Spra- 
chen werden  nun  einmal  die  Akcente  weder  in  der  Ausdehnung,  noch  in  dem 
Sinne  gebraucht,  wie  es  von  den  alten  Griechen  geschah  (und  von  den  Neu- 
griechen noch  gegenwärtig  geschieht),  sondern  um  specielle  Lautverschie- 
denheiten anzuzeigen,  und  um  durch  dieses  Mittel  die  Vervielfältigung 
der  Vokalzeichen  zu  umgehen.  Aber  man  hat  hierbei  Dinge  mit  einander  zu 
vereinigen  gesucht,  die  durchaus  keine  Vereinigung  zulassen.  Man  hat  die 
ursprünglichen  ;Begriffe  „scharf"  und  „dumpf  oder  abgeschwächt"  ganz 
verdreht  und  auf  Dinge  angewandt,  die  gar  keine  reelle  Grundlage  haben. 
Man  hat  hohe  und  tiefe  Vokale  unterschieden,  ohne  recht  zu  wissen,  was 
man  mit  diesen  Ausdrücken  sagen  will.  Heyn  e  spricht  nur  von  einemhohen 
E,  das  im  Deutschen  wie  im  Französischen  vorkommen  soll*),  setzt  diesem 
aber  kein  tiefes,  sondern,  wenn  ich  ihn  recht  verstehe,  ein  langes  E  entge- 
gen. Also  würde  ein  hohes  E  wohl  so  viel  sein,  als  ein  kurzes,  betontes  E. 
Schulthess  dagegen  unterscheidet  in  seinen  hohen  sowohl  als  tiefen  Voka- 
len die  verschiedene  Quantität;  er  legt  also  den  Ausdrücken  Hoch  und  Tief 
eine  ganz  andere  Bedeutung  unter.  Worin  liegt  nun  also  das  Hohe  und 
Tiefe?  Ist  hier  Hoch  soviel  wie  hell,  scharf,  und  Tief  soviel  wie  hohl, 
dumpf?  Aber  wie  kann  ein  heller,  scharfer  Vokal  lang,  und  wie  kann  ein 
hohler,  dumpfer  Vokal  kurz  sein?  Warum  soll  z.  B.  in  nur  das  u  tief,  in 
Uhr  hoch  sein?  Warum  das  ü  in  Thüre  tief,  in  Süd  hoch?  Dennoch  kann 
Schu  Ithess  seine  Distinktionen  nicht  ganz  aus  der  Luft  gegriffen  haben. 
Ich  kenne  den  Züricher  Dialekt  (oder,  um  mich  französisch  auszudrücken,  Ac- 
cent)  nicht,  und  S  ch  ulth  ess  ist  todt,  daher  kann  ich  mich  hier  nur  auf  das 
einlassen,  was  die  exakte  physiologische  Beobachtung  uns  an  die  Hand  giebt. 

*)  Die  richtige  Aussprache  des  E  erfordert,  dass  man  die  Zunge  etwas  breiter 
werden  und  noch  fester  an  die  untere  Zahnreihe  kommen  lässt,  als  bei  der  Aus- 
sprache des  ä,  dass  man  sie  aber  viel  höher  gegen  die  Gaumenhöhlung  hebt,  und 
die  Oberkehle  noch  ein  wenig  mehr  zusammenzieht.    Heyne  a.  a.  0.  S.  5. 
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Mit  den  Ausdrücken  Hoch  und  Tief,  wenn  sie  von  Sprachlauten  gebraucht  wer- 
den, will  man  jedenfalls  bezeichnen,  dass  letztere  auf  das  Gehörorgan  den  Ein- 
druck machen,  also  ob  sie  entweder  aus  einer  geringem  oder  aus  einer  grössern 
Tiefe  hervorkämen.  Nun  haben  wir  aber  bei  unsern  frühem  Untersuchungen  ge- 
fnuden,  dass  man  die  meisten  Vokale,  namentlich  A,  bei  sehr  verschiedenem 
Kehlkopfstande  produciren  kann,  auf  welchem  Unterschiede  zum  grossen 
Theil  das  beruht,  was  wir  nach  Garcia's  Vorgange  helles  und  dunkles 
Timbre  genannt  haben.  Die  Bezeichnungen  hoch  und  tief  beziehen  sich  ganz 
unzweifelhaft  auch  hier,  in  dem  von  Schulthess  gebrauchten  Sinne,  auf 
den  Kehlkopfstand,  wenn  gleich  Schulthess  diese  Beobachtung  noch  nicht 
gemacht  zu  haben  scheint.  Demnach  würden  wir  unter  einem  hohen  Vokal 
des  Zürcherischen  Dialekts  einen  solchen  zu  verstehen  haben,,  der  bei  hohem 
Kehlkopfstande,  unter  einem  tiefen  einen  solchen,  der  bei  tiefem  Kehlkopf- 
stande gebildet  ist.  Nun  hat  aber  jedenfalls  dem  Schulthess,  eben  wcal 
er  dies  Verhalten  des  Kehlkopfs  nicht  kannte,  die  nöthige  Fähigkeit  gefehlt, 
in  dieser  Hinsicht  reine  Beobachtungen  anzustellen,  und  er  hat  offenbar  We- 
sentliches mit  Zufälligem  vermengt,  Nationales  mit  Individuellem  identiticirt, 
und,  was  das  Schlimmste  ist,  keinen  Unterschied  in  der  Befähigung  der  ein- 
zelnen Vokale,  bei  verschiedenem  Kehlkopfstande  gebildet  zu  werden,  ge- 
macht. Auch  scheint  es  mir  kaum  glaublich,  dass  die  Züricher  gerade  den 
Vokal  A,  der,  wie  wir  wissen,  dem  Kehlkopf  den  grössten  Spielraum  dar- 
bietet, nicht  nach  seiner  Höhe  und  Tiefe  unterscheiden  sollten,  während  sie 
dies  mit  Vokalen,  die  weit  mehr  an  einen  bestimmten,  höhern  oder  tiefern 
Kehikopfstand  gebunden  sind,  thun  sollen.  Richtig  ist  jedenfalls,  dass  man 
einen  in  unserem  Sinne  tiefen  Vokal  (bei  Timbre  obscur)  eben  so  gut  kurz 
oder  lang  aussprechen  kann,  als  einen  mit  hohem  Kehlkopfstand  gebildeten. 
Aber  ein  i  bei  tiefem  Kehlkopfstande  rein  auszusprechen,  ohne  in  ü  zu  fal- 
len ,  dürfte  selbst  einem  geborenen  Züricher  schwer  fallen. 

Ausser  dem  Kehlkopfstande  scheinen  noch  andere  artikulatorische  Ele- 
mente hier  mitzuwirken.  Bei  den  sogenannten  tiefen  Vokalen  wird  die  Mund- 
öffnung etwas  mehr  verkürzt,  und  die  Lippen  nach  Umständen  mehr  vorge- 
schoben, als  beiden  hohen,  so  dass  der  Ton  schondeshalb  mehr  aus  der  Tiefe  zu 
kommen  scheint,  während  er  bei  den  hohen  Vokalen,  wo  der  Mund  mehr  ge- 
öffnet und  die  Lippen  weniger  vorgestülpt  sind,  mehr  im  Ausgange  des  An- 
satzrohrs, vorn  oder  oben  zu  entstehen  scheint.  Die  Züricher  haben  wahr- 
scheinlich sehr  entwickelte  Mund-  und  Backenorgane  und  mögen  daher  die- 
selben wohl  oft  anwenden,  um  die  Vokale,  namentlich  vor  1,  n  und  r, 
mehr  zu  dämpfen  oder  zu  stopfen,  als  andere  Menschen.  Vielleicht  vermö- 
gen die  Züricher  auch  ihr  Gaumensegel  bei  der  Vokalbildung  verschieden 
zu  stellen,  so  dass  der  Ton.  wenn  er  tief  genannt  wird,  mehr  durch  die 
Nasenhöhle  geführt  wird,  als  bei  den  hohen  Vokalen.  Aber  auch  abgesehen 
von  aller  nationalen  Eigentümlichkeit  der  Sprachorgane  klingt  jeder  Vo- 
kal (oder  scheint  wenigstens  zu  klingen)  vor  stummen  Lauten  anders  als 
vor  den  Halbvokalen. 

Ferner  müssen  wir  hier  noch  eines  interessanten  Falles  gedenken,  näm- 
lich wo  a  vor  dem  so  geschriebenen  ei  zu  stehen  kommt ,  z.  B.  im  griechi- 
schen asi.  Interessant  ist  diese  Stellung  besonders  deswegen,  weil  sie  von 
den  Orthographen  als  Argument  für  die  Richtigkeit  der  Schreibweise  ei 
(statt  ai)  benutzt  werden  kann.  Denn  in  der  That  unterscheidet  das  Ohr 
hier  nicht,  wie  es  eigentlich  nach  unserer  oben  (S.  809)  aufgestellten  Regel 
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sein  sollte,  ein  blosses  in  i  auslautendes  verlängertes  a  (a  —  ai),  das  in  der 
Mitte  unterbrochen  sein  müsste,  wenn  zwei  Silben  herauskommen  sollen, 
sondern  der  zweite  oder  der  Anlaut-Vokal  der  2.  Silbe  klingt  wirklich  an- 
ders, als  das  a  der  1.  Silbe,  und  es  lautet  daher  die  l.  Silbe  ohne  Absatz  in 
die  2.  über.  Wie  kommt  dies?  Dadurch,  dass  hier  zwei  verschiedene  A  zu- 
sammentreten, eins  mit  Timbre  obscur  oder  tiefem  Kehlkopfstande,  und  eins 
mit  Timbre  clair  oder  hohem  Kehlkopfstande  gebildet,  welches  letztere  rasch 
nach  i  übergezogen  wird.  Da3  gewöhnliche,  scharf  und  kurz  ausgesprochene 
ei  ist  nämlich,  wie  aus  dieser  Beobachtung  (die  vor  dem  Spiegel  anzustel- 
len ist)  in  schlagender  Weise  hervorgeht,  eine  Kombinirung  des  A-clair  mit 
dem  an  sich  schon  sehr  hohen  Kehlkopfstand  erfordernden  I,  während  wir 
recht  wohl  auch  mit  tiefem  Kehlkopfstand  diesen  Diphthong  einsetzen  kön- 
nen, in  welchem  Falle  freilich  das  A  in  seiner  Specificität  greller  hervor- 
tritt. Wollte  man  nun  das  et.  in  dem  Griechischen  aii  mit  demselben  Timbre 
obscur  einsetzen ,  mit  welchem  man  das  a  der  ersten  Silbe  erzeugte,  so 
würde  der  obige  Fall  wirklich  eintreten,  und  der  Silbenunterschied  sich  nur 
durch  Unterbrechung  (d.  h.  Kehlkopfschluss)  erzeugen  lassen. 

Alles  dies  berechtigt  uns  aber  durchaus  nicht,  auf  Grund  des  Timbreun- 
:  terschiedes  oder  einer  dialektischen  Nüancirung  verschiedene  neue  Vokale  zu 
statuiren,  und  Benennungen  einzuführen,  die  zu  ewigen  Zweifeln  und  Ir- 
irungen  Anlass  geben  müssen,  wofern  sie  nicht  auf  einem  sichern  physio- 
logischen Grunde  beruhen. 

6)  Eine  andere  Lautunterscheidung  ist  die  in  o ff  ene  und  geschlossene 
Vokale,  welche,  wie  ich  sehe,  wenigstens  auf  den  E-Laut  von  den  Franzosen, 
•  von  den  Italiänern  auch  auf  o  und  a  angewandt  wird.    Dergleichen  offene 
Laute  werden  mit  dem  schweren  Akcent,  oder  auch,  besonders  im  Italischen, 
:  mit  dem  Circumflex  bezeichnet,  die  geschlossenen  Laute  bekommen  im  Ita- 
llischen  gar  kein  Zeichen,  im  Französischen  (e  ferme)  den  scharfen  Akcent. 
Das  geschlossene  e,  sagt  Valentin i  (Italiän.  Sprachl.  S.  5),  wird  mit  en- 
I gerer  Mundöffnung  und  einem  helleren  Laute  ausgesprochen,  so  dass  es 
.•sich  ein  wenig  dem  i  nähert;  hierher  gehören  die  sich  auf  eggio,  egno, 
imente,  esco,  evole  endigenden  Wörter:  das  offene  e  wird  durch  eine  weitere 
!  Mundöffnung  gebildet,  und  hat  einen  tiefern  (?)  Laut,  welcher  dem  deutschen 
iä  fast  gleich  ist.  Bolza  (Handb.der  italiän.  Sprache)  sagt,  der  Accento  circon- 
iflesso  werde  nicht  alsBetonungs-,  sondern  nur  als  Unterscheidungszeichen  ge- 
lbraucht, z.B. auf  demo  zu  Anfange  oder  in  der  Mitte  eines  Wortes  alsZeichen, 
i  dass  dieser  Buchstabeden  offenen  Laut  vorstellt,  um  es  von  einem  andern  Worte 
jzu  unterscheiden,  welches  gleich  geschrieben  wird, in  welchem  aber  das  o  den 
[geschlossenen  Laut  hat.  Ausser  dieser  eben  nicht  sinnreichen  Bemerkung  sagt 
er  nichts  Näheres  über  die  offenen  und  geschlossenen  Vokale,  deren  Mecha- 
inismus  er  wahrscheinlich  alsbekanntvoraussetzt,  obgleich  Alles  dafür  spricht, 
dass  Niemand  mehr  damit  unbekannt  sein  mag,  als  er  selbst.  Auch  ich  gestehe, 

■  dass  ich  diesen  Unterschied  für  nicht  viel  mehr,  als  eine  blosse  Erdichtung 
oder  aus  einem  Missverständniss  entsprosseu  halte.  Man  hat  nicht  daran  ge- 
dacht, dass  ein  Zeichen,  das  ursprünglich  eine  gewisse  Betonung  anzeigte, 

:  im  Laufe  der  Zeiten  auch  alsblosses  verbales  Distrinktionszeichen  gebraucht 

■  werden  konnte,  und  schob  nun  allen  den  Circumflexen,  die  in  der  Wirk- 
lichkeit auf  letztere  Art  entstanden  waren,  eine  vokale  Bedeutung  unter, 

egerade  wie  es  bei  den  Zeichen  für  die  hohen  und  tiefen  Vokale  stattfand, 
IDoch  ist  Valentini's  Erklärung  nicht  zu  verwerfen, 
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Eine  andere,  vielleicht  physiologischere  Erklärung  der  Ausdrücke  offen 
und  geschlossen,  wie  sie  auch  von  den  Sprachlehrern,  welche  diese  Aus- 
drücke erfanden,  wohl  geahndet  worden  ist,  wäre  diese:  nach  der  Pro- 
nuncirung  der  offenen  (End-)  Vokale  bleibt  die  Glottis  offen,  bei  den  ge- 
schlossenen wird  sie  geschlossen.  So  war  es  wirklich  in  der  griechischen 
Sprache,  in  welcher  wenigstens  bei  den  ein  Wort  sch  Ii  essen  den  Vo- 
kalen das  Geschlossensein  oder  vielmehr  das  Sichschliessen  der  Glottis 
nach  vollendeter  Pronunciation  des  Vokals  durch  den  Accentus  acutus  be- 
zeichnet oder  angedeutet  werden  sollte,  während  auf  die  im  Laufe  eines 
Satzes  stehenden  Endvokale  der  Accentus  gravis  gesetzt  wurde,  um  damit 
anzudeuten,  dass  die  Glottis  und  das  Ansatzrohr  noch  offen,  noch  in  Thä- 
tigkeit  befindlich  bleiben  sollte.  Für  die  in  der  Mitte  eines  Worts  stehenden 
Vokale,  wenigstens  e,  behält  dagegen  die  Valentinische  Erklärung,  dass 
die  engere  oder  weitere  Mundöffnung  den  gedachten  Lautunterschied  be- 
dinge, ihre  Gültigkeit. 

7)  Die  Ausdrücke  Umlaut  und  Ablaut  beziehen  sich  auf  gewisse  im 
Laufe  der  Zeiten  entstandene  Umwandlungen  des  Wurzelvokals  in  den 
daraus  abgeleiteten  Wörtern.  Die  Theorie  dieser  Modifikationen  gehört 
nicht  der  Physiologie,  sondern  lediglich  der  Grammatik  an,  obwohl  sie  sich 
zunächst  auf  die  assimilative  Verwandtschaft  der  einzelnen  Vokale  zu  ein- 
ander stützen  muss.  Vergl.  in  dieser  Hinsicht  Bopp's  vergleichende  Gram- 
matik. Bd.  1.  Berlin  1833,  und  Valentin's  Physiologie  (§.  3169  ff.)  wo 
viele  interessante  Beispiele  solcher  Um  -  und  Ablaute  angeführt  werden. 

8)  Beim  Gesänge  finden  hinsichtlich  des  Mechanismus  der  Vokalbil- 
dung einige  Abweichungen  von  dem  beim  gewöhnlichen  Sprechen  üblichen, 
von  uns  in  Obigem  als  Norm  aufgestellten  statt,  die  sich  besonders  auf  die 
Stellung  und  Konformation  der  Lippen  und  auf  die  Weite  des  Mundes  be- 
ziehen. Beim  guten  ,  kunsfgemässen  Gesang  richtet  sich  nämlich  die  Weite 
der  Mundöffnung  nicht  allein  nach  der  Specificität  des  Vokals,  sondern  auch 
zum  guten  Theil  nach  der  Schwingungszahl  und  Grösse  oder  Stärke  des  To- 
nes. Iu  dieser  Hinsicht  lässt  sich,  zumal  bei  Tönen ,  die  erheblich  höher 
liegen,  als  die  gewöhnlichen  Sprechtöne,  bei  weitem  kein  so  grosser  Unter- 
schied in  der  Lippenstellung  und  Mund  weite  für  die  verschiedenen  Vokale 
wahrnehmen,  als  beim  gewöhnlichen  Sprechen  wahrzunehmen  ist.  Ob  der 
gesungene  Ton  ein  A  oder  I  ist,  macht  wenigstens  für  die  hohen  Töne  we- 
nig Unterschied,  obwohl  für  das  A,  wenn  es  stark  und  mit  hoher  Schwin- 
gungszahl gesungen  wird,  der  Mund  jedenfalls  weiter  geöffnet  werden  darf, 
als  beim  I.  Auch  von  den  für  das  0  und  U  sonst  charakteristischen  Konfor- 
mationen des  Mundes  ist  beim  Gesänge  um  so  weniger  wahrzunehmen,  je 
höher  der  Ton  liegt,  und  bei  je  weiterer  Keblkopföffnung  er  gegeben  wird; 
obwohl  auch  hier  die  Specificität  des  Vokals  nicht  verleugnet  werden  darf,  wes- 
halb auch  der  Mund  für  O  viel  weiter  geöffnet  werden  und  die  Mundwinkel  wei- 
ter von  einander  abstehen  dürfen,  als  für  U.  Im  Allgemeinen  gelten  für  die 
verschiedene  Weite  der  Mundöffnung  bei  dem  Gesänge  dieselben  Regeln, 
als  beim  Sprechen.  Beim  starken,  mit  vollem  Ton  gesungenen  A  beträgt 
die  Weite  des  Mundes  mindestens  viermal  so  viel,  als  beim  U  unter  gleichen 
Verhältnissen;  die  übrigen  Vokale  liegen  in  der  Mitte. 

9)  Nasilirung  (Rhinismus)  der  Vokale.  Sie  besteht  nach  K  em- 
pelen  (S.  316.  Französ. Ausg.  S.  324)  und  nach  Bin  d sei  1  (S.  247)  an  sich 
darin,  dass  man  während  der  Hervorbringung  eines  Vokales  die  Choanen, 
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die  sonst  während  der  Erzeugung  dieser  Sprachlaute  geschlossen  sind,  offen 
lässt,  und  durch  Andrückung  eines  Theils  der  Zunge  an  den  Gaumen  den 
Luftstrom  durch  die  Nase  zu  gehen  nöthigt,  Dadurch  bewirkt  man,  dass 
dem  Vokale  ein  n  nachlautet.  Diese  Erklärung  enthält,  mehrere  Unrichtig- 
|  keiten  und  ist  sehr  unbestimmt.  Nach  meinen  Untersuchungen  verhält  es 
sich  mit  der  Nasilirung  der  Vokale  folgendermaassen. 

Während  bei  der  reinen,  normalen  Vokalisirung  der  weiche  Gaumen 
nach  oben  und  hinten  gezogen  ist,  und  der  Gaumenvorhang  von  der  hintern 
Pharynx  wand  nur  etwa -2  Linien  absteht,  wird  derselbe,  wenn  ein  Vokal 
hasilirt  oder  durch  die  Nase  ausgesprochen  werden  soll,  weniger  auf-  und 
rückwärts  gezogen,  so  dass  der  Isthmus  faucium  etwas  tiefer  steht  und  wei- 
1er  vorgerückt  ist.    Das  Dach  des  weichen  Gaumens  verändert  seine  Lage 
wenig,  aber  das  Velum  oder  die  Pfeiler  des  Isthmus  sehr  merklich,  beson- 
ders dadurch,  dass  die  innere,  am  meisten  bewegliche  Partie,  die  freien 
Eänder,  welche  die  Isthmus-Oeffnung  begränzten,  mehr  nach  vorn  getrie- 
ben werden,  als  gewöhnlich.   Die  Spitze  des  Isthmus  stellt  sich  ein  wenig 
tiefer,  das  Zäpfchen  wird  schlaffer  und  länger,  so  dass  es  in  der  Regel,  be- 
;  sonders  bei  E  und  I,  die  Zunge  mit  seiner  Spitze  berührt.   Die  Zunge  hebt 
sich,  wenigstens  bei  A,  ein  wenig  mehr,  als  bei  dem  reinen  Vokal.  Der 
.  Kehlkopf  steht  im  Allgemeinen  etwas  höher.   Die  übrigen  mechanischen 
Verhältnisse  bleiben  im  Wesentlichen  unverändert.   Im  Allgemeinen  wird 
:also  der  Eingang  zum  Mundkanal  verengert,  der  Eingang  zum  Nasenkanal 
■  erweitert,  es  wird  also  weniger  Luft  zur  Vokalisirung  des  Tones  verwen- 
det, und  ein  ziemliches  Quantum  der  aus  dem  Kehlkopf  aufsteigenden,  tö- 
inenden  Luft  gelangt  in  die  Nasenhöhle,  wo  sie  durch  Resonanz,  Brechung, 
IBeugung  u.  s.  w.  in  ihrem  Klange  in  specifischer  Weise  modificirt  wird.  Es 
imischt  sich  der  Klang  dieser  nasalen  Luft  dem  Vokalklange  der  oralen  Luft 
Ibei,  und  so  entsteht  das  bekannte  Nasentimbre.   Ausser  diesem  Timbre  er- 
lleidet der  Vokalton  aber  auch  einen  bedeutenden  quantitativen  Verlust  seines 
1  Klanges,  seiner  Lautbarkeit,  namentlich  diejenigen  Vokale,  welche  schon 
an  sich  keinen  grossen,  breiten  Klang  besitzen. 

Die  Nasilirung  der  Vokale  ist  in  der  Regel  etwas  Naturwidriges,  Un- 
schönes, obwohl  manche  Völkerstämme,  besonders  die  Juden,  sehr  dazu 
.geneigt  sind.  Ich  vermuthe,  dass  dies  auf  einer  besonderen  Bildung  des 
! Schädels  beruht,  wenn  nämlich  die  Pars  basilaris  des  Hinterhauptbeines  un- 
j gewöhnlich  lang,  also  die  Tiefe  des  Schlundgewölbes  eine  bedeutende  ist. 
'S.  Tourtual  neue  Untersuchungen  etc.  S.  16.  In  diesem  Falle  müsste  jedoch 
das  Gaumensegel  seiner  Länge  nach  dieser  Schlundtiefe  nicht  völlig  ent- 
sprechen. In  Folge  von  Krankheiten ,  wenn  das  Gaumensegel  zum  Theil 
zerstört  ist,  oder  im  harten  Gaumen  ein  Loch  ist,  so  dass  Mund-  und  Nasenhöhle 
imit  einander  kommuniciren ,  kommt  die  Nasilirung  der  Vokale  in  noch  hö- 
i  herem  Grade  vor. 

Von  der  eigentlichen,  physiologischen  Nasilirung  der  Vokale,  welche 
i  durch  das  nachblutende  ng  bedingt  wird,  werden  wir  später  sprechen,  wenn 
von  den  Nasalkonsonanten  die  Rede  sein  wird.  Von  dem  durch  Obstruktion 
i  oder  Absperrung  der  Nasenhöhlen  und  deren  Nebenhöhlen  bedingten  na- 
salen Timbre  der  Vokale  dagegen  sprechen,  wir  im  nächsten  Paragraph. 

10)  Die  Fehler,  welche  bei  der  Aussprache  der  einzelnen  Vokale  be- 
dangen werden,  sind  bis  jetzt  noch  kein  Gegenstand  wissenschaftlicher  Un- 
ttei suchung  gewesen.,,  Kempelen,  Bindseil  u.  a.  beschränken  sich  bloss 
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auf  die  bei  der  Bildung  der  Konsonanten  vorkommenden  Fehler,  ohne 
der  Vokalfehler,  die  Nasilirung  ausgenommen,  Erwähnung  zu  thun.  Auch 
ich  habe  in  meinem  Aufsatze:  Indikationen  zur  operativen  Behandlung 
des  Stammeins  (in  den  von  Schmalz  herausgegebenen  Beiträgen  zur  Ge- 
hör- und  Sprachheilkunde  2.  Bd.)  mehr  auf  die  ursächlichen  Momente, 
-welche  Vokalfehler  bedingen ,  und  auf  operativem  Wege  beseitigt  werden 
können,  Rücksicht  genommen,  als  auf  das  Wesen  dieser  Sprachfehler  selbst. 
Ich  erlaube  mir  daher  diesen  Gegenstand,  so  weit  wir  ihn  bis  jetzt  zu  über- 
sehen vermögen,  hier  wenigstens  in  seinen  wesentlichen  Grundzügen  vor- 
zutragen, in  der  Hoffnung,  dass  dadurch  die  Aufmerksamkeit  der  Aerzte 
und  Physiologen  zur  genaueren  Erforschung  desselben  angeregt  werden 
möge. 

Zuvörderst  bemerke  ich,  dass  die  Sprachfehler,  welche  die  Vokale  betref- 
fen, nur  als  Wirkungen  gewisser  anatomischer  oder  funktioneller  Abnor- 
mitäten zu  betrachten  sind,  welche  die  Sprach  Organe  befallen.  Denn  die 
Sprache  kann  eben  so  wenig,  wie  die  Stimme,  an  sich  erkranken,  da  eben 
beides  nur  Aeusserungen  der  Thätigkeiten  sind,  welche  in  den  Organen, 
mittels  deren  die  Bildung  der  Stimme  und  Sprache  geschieht,  vorgehen. 
Die  Luft,  welche  dabei  in  lönende  Schwingungen  versetzt  wird,  ist  ihren  phy- 
sikalen  und  chemischen  Eigenschaften  nach  stets  dieselbe;  wohl  aber  können, 
die  Organe,  welche  die  Luftsäule  des  Kehlkopfs  und  Ansatzrohrs  begrän- 
zen,  also  den  Kehlkopf  und  das  Ansatzrohr  selbst  konstituiren,  theils  von  vorn 
herein  abnorm  gebildet  sein,  theils  bei  normaler  Formation  und  Disposition, 
sich  zweckwidrig  bewegen,  und  ihre  Einzelbewegungen  zu  einer  unzweck- 
mässigen oder  unzureichenden  Gesammtbewegung  associiren.  Da  nun  die 
Vokalbildung  im  Allgemeinen  aus  zwei  Elementen  zusammengesetzt  ist,  aus 
dem  Tone,  welcher  in  der  Glottis  aus  der  mittels  der  Stimmbänderschwingun- 
gen in  Bewegung  gesetzten  Luft  gebildet  wird,  und  aus  den  verschiedenen 
Modifikationen,  welche  dieser  Kehlkopfton  im  Ansatzrohr  erleidet,  so  müs- 
sen wir  auch  gleich  von  vorn  herein  die  Fehler  des  Kehlkopfs  oder  der  den 
primären  Ton  hervorbringenden  Organe  von  den  Fehlern  des  Ansatzrohrs 
trennen.  Fehler,  welche  die  Glottis  und  deren  Hülfsorgane  betreffen,  nen- 
nen wir  in  derRegelStimm  fe  hl  er,  Fehlerwelche  den  Organen  des  Ansatz- 
rohrs angehören,  Sprachfehler.  Diese  Unterscheidung  ist  aber  eben  so 
wenig  richtig,  als  überhaupt  ein  strenger  Unterschied  zwischen  Stimme  und 
Sprache  gemacht  werden  kann.  Denn  nehmen  wir  die  Stimme  von  der 
Sprache  weg,  so  vernichten  wir  die  Sprache  selbst,  oder  nehmen  ihr  we- 
nigstens das,  was  sie  zum  Mittel  der  Mittheilung  durch  den  Raum  macht. 
Richtiger  wird  also  die  Bestimmung  ausfallen,  wenn  wir  zwischen  Tonfehlern^ 
und  Artikulationsfehlern  unterscheiden,  wobei  wir  den  Ton,  als  et-: 
was  schon  Gebildetes  voraussetzen.  Zu  diesen  beiden  Klassen  muss  nun 
noch  eine  Dritte  kommen,  welche  sich  auf  die  Grundbedingung  aller  Ton- 
bildung bezieht,  nämlich  gewisse  Respi rati  o n  s-,  namentlich  Exspira- 
tionsfehler.  Mittels  der  Exspiration  wird  das  Material  geliefert,  welches 
im  Kehlkopf  zum  Ton  verarbeitet  wird,  und  dieser  Ton  oder  dieser  tönende 
Luftstrom  wird  dadurch,  dass  er  in  das  Ansatzrohr  geführt  wird,  zur 
Stimme  erhoben,  welche  durch  die  verschiedenen  Lageveränderungen,  die 
die  das  Ansatzrohr  konstituirenden  Organe  zu  einander  annehmen,  die  be- 
stimmten Formen  annimmt,  welche  als  Vo  kale  zur  Wahr  nehmung  kommen. 
Vokal  ist  also  Stimme  in  concreto:  zAvischen  Vokalfehlern  und  Stimmfeh* 
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lern  ist  also  kein  wesentlicher  Unterschied.  Stimme  ist  also  nicht  etwas 
allein  im  Kehlkopf  aus  der  exspirirt  werdenden  Luft  Gemachtes,  sondern 
zu  ihrer  Erzeugung  ist  auch  das  Ansatzrohr  erforderlich.  Ist  letzteres  vom 
Kehlkopfe  getrennt,  z.  B.  in  Folge  eines  Selbstentleibungsversuches,  so 
können  wohl  noch  Töne  erzeugt  werden,  aber  keine  Stimme  mehr.  S.  auch 
S.  592.  Aber  auch  die  nicht  zum  Ton  (mittels  der  einander  genäherten 
Stimmbänder)  verarbeitete,  also  die  einfach  durch  den  offenen  Kehlkopf  ge- 
führte Luft  kann  im  Ansatzrohr  zu  sprachlichen  Zeichen  verwendet  wer- 
den, welche  unter  dem  Namen  Konsonanten  bekannt  sind:  davon  speciell 
im  nächsten  Abschnitte.  Es  fragt  sich  nun  auf  welche  Art  ein  Vokal,  d.  h. 
eine  besondere  Art  der  Manifestirung  der  Stimme,  von  seiner  Norm  abwei- 
chen kann.  Jedenfalls  auf  zweierlei  Art,  insofern  nämlich  die  Abweichung 
als  Tonfehler,  oder  als  Artikulationsfehler  auftritt.  Ist  der  Ton  abweichend, 
so  wissen  wir,  dass  die  innern  Organe  des  Kehlkopfs  (nach  Umständen 
auch  der  Nasenkanal)  erkrankt  sind:  in  diesem  Falle  tönen  alle  Vokale, 
also  die  Stimme  im  Allgemeinen,  fehlerhaft;  ist  ein  Vokal  falsch  gebildet 
(der  Ton  falsch  artikulirt)  worden,  so  haben  wir  die  Ursache  in  den  Orga- 
nen des  Ansatzrohres  zu  suchen;  ist  endlich  die  Stimme,  d.  h.  der  Ausfluss 
J  der  (tönenden)  Luft  zu  schwach,  oder  zu  stark,  oder  ungleichförmig,  so 
i  liegt  der  Fehler  in  den  Exspirationsorganen  oder  im  falschen  Gebrauche 
I  derselben.  Es  war  nöthig,  diese  Unterschiede  genau  auseinander  zu  setzen, 

I  i  da  bisher  in  den  Schriften,  welche  über  die  sogenannten  Stimmfehler  han- 
I  dein,  immer  zu  wenig  Rücksicht  darauf  genommen  worden  ist.  Wir  erhal- 

I I  ten  demnach  3  Klassen  von  Vokalfehlern,  die  wiederum  in  Unterabtheilun- 
|;  :gen  u.  s.  w.  zerfallen,  etwa  nach  folgendem  Schema: 

I.  Ton  fehl  er.  Die  Vokale  klingen  gar  nicht  oder  nicht  normal ,  mag 
die  Exspiration  und  der  Mundkanal  noch  so  normal  beschaffen  sein. 

1)  Sie  klingen  von  Haus  (vom  Kehlkopf)  aus  nicht,1  weil  die  Stimmbän- 
Iider  oder  'überhaupt  die  ursprünglichen  tonbildenden  Organe  krank  sind : 
I  IBelegtsein  der  Stimme,  Heiserkeit,  Klanglosigkeit ,  Stimm- 
I;  ilosigkeit. 

2)  Sie  klingen  zwar  von  Haus  aus,  aber  erlangen  auf  ihrem  ferneren 
Verlaufe  nicht  Fülle  genug,  weil  die  Resonanzorgane  zu  eng  oder  (z.  B. 

I  (durch  heftigen  Schnupfen,  durch  Polypen  und  andere  Geschwülste)  ge- 
ll «schlössen  oder  überhaupt  unwegsam  sind,  oder  durch  Ungeschick,  falsche 
Gewohnheit  u.  s.  w.__ fälschlich  geschlossen  werden:  Nasenton,  dumpfer 
Ton.  Die  Vokale  A,  O,  E,  I,  Ü  nehmen  vorzugsweise  das  nasale  Timbre 
an,  weit  weniger  A,  O,  U.  Man  kann  sich  leicht  davon  überzeugen,  wenn 
man  bei  der  Vokalgebung  sich  die  Nase  zuhält.  Hier  können  allerdings  auch 
Komplikationen  mit  Fehlern  der  Mundkanalwände  eintreten,  Welche  ebenfalls 
auf  den  Ton,  wenigstens  auf  dessen  Fülle,  Resonanz  störend  einwirken 
^können.  Vergl.  auch  S.  652. 

II.  Artikulationsfehler,  die  Bildung  der  einzelnen  Vokale  betref- 
fend. Sie  werden  am  zweckmässigsten  nach  ihren  ^mechanischen  Ursachen 
eingetheilt ,  wonach  sich  die  konkreten  Fälle  leicht  rubriziren  lassen. 

1)  Durch  organische  Fehler,  z.  B.  Defekte  des  wei chen  Gau- 
mens: hier  wird  der  Vokal  A  ein  widerwärtiges  Timbre  annehmen,  sich 
,;nicht  gehörig  markiren  lassen,  sich  nur  mit  H  anlauten  lassen,  und  zu  hohl 


826  Physiologie  des  Sprachorgans. 

klingen.  Geschwulst  des  weichen  Gaumens  und  der  Tonsillen: 
hier  werden  die  Vokale  kreischend  und  schwerfällig.  Geschwulst  der 
Zunge:  hier  wird  A,  O  und  U  undeutlich  klingen  und  an  den  Ä-,  Ö-  und 
U- Laut  anstreifen.  Lippendefekte  oder  Verunstaltungen:  hier  wer- 
den 0,  Ö,  U,  Ü  nicht  gehörig  gebildet  werden  können.  Paralyse  oder 
Defekte  der  Zunge:  hier  kann  E,  I,  Ü  nicht  zur  richtigen  Manifestirung 
gelangen  u.  s.  w. 

Diese  organischen  Fehler  kommen  verhältnissmassig  selten  vor,  und  sind 
immer  zunächst  Gegenstand  der  praktischen  Heilkunde.  Häufiger  sind  es 
aber  Defekte  der  Zähne,  welche,  wenn  sie  auch  die  erste',  rohe  Bildung 
der  Vokale  nicht  behindern ,  doch  dem  Klange  derselben  in  der  Regel  einen 
fremdartigen  Anstrich  geben.  Am  meisten  fällt  dies  dem  Ohre  auf,  wenn 
der  Zahnmangel  vollständig  ist,  und  demzufolge  auch  die  Alveolarfortsätze 
der  Kinnladen  resorbirt  worden  sind.  Natürlich  wird  dann  der  Rauminhalt 
der  Mundhöhle,  wenn  sie  geschlossen  ist,  sehr  verringert;  die  von  den  vor- 
dem Alveolen  und  Zähnen  zu  bildende  Vorderwand  und  Seitenwände  der 
Mundhöhle  sind  fast  ganz  verstrichen:  die  tönende  Luft  stösst  vor  ihrem 
Austritt  aus  dem  Munde  nicht  an  feste,  sondern  an  weiche,  von  den  Backen 
und  Lippen  gebildete  Wände:  der  Mundkanal  für  die  hohen  Vokale  (d.  h. 
welche  eine  hoheSchwingungszahl  haben,  s.  oben)  hat  bei  weitem  nicht  mehr 
die  starke  Krümmung,  und  ist  sogar  etwas  kürzer  geworden,  als  im  Nor- 
malzustande. Am  wenigsten  leidet  der  Ton  des  O  und  U  durch  diesen  Feh- 
ler: aber  A  verliert  an  resonatorischer  Fülle  und  Stärke,  und  Ae,  E  und 
I  werden  noch  mehr  dünn,  schwach  und  klangarm,  erfordern  daher  zu  ih- 
rer Verbesserung  einer  stärkern  Nachhülfe  von  Seiten  des  exspiratorischen 
Luftdrucks.  Das  Schlimmste  aber  ist,  dass  der  exspirative  tönende  Luftstrom 
zu  unmittelbar,  zu  unbehindert,  zu  wenig  eingeengt,  in  einer  zu  geraden 
Richtung  ausströmt,  daher  zu  wenig  in  den  Vokal  verarbeitet  wird ;  dass  der 
Mund  zu  wenig  geöffnet  werden  darf,  wenn  nicht  die.  nothwendige  Resonanz 
in  der  Stimmhöhle  zu  schwach  werden  soll ,  dass  der  Sprecher  caeteris  pa- 
ribus  leichter  ermüdet  und  leichter  heiser  wird  ,  oder  durch  Kehlkopfreiz 
[in  Folge  stärker  nöthig  werdender  Tension  der  Luftsäule]  den  Husten  be- 
kommt, als  Leute  mit  vollen  Zähnen,  dass  endlich  die  Verbindung  der  Vo- 
kale mit  den  Konsonanten  manche  Uebelstände  hat,  von  denen,  so  wie  von 
den  Fehlern,  welche  der  Zahnmangel  für  die  Bildung  der  Konsonanten  er- 
zeugt, im  nächsten  Abschnitt  die  Rede  sein  wird.  Glücklicherweise  vermö- 
gen wir  durch  Einsetzung  künstlicher  Zähne  und  Gebisse  den  erwähnten 
Mängeln  so  ziemlich  abzuhelfen. 

2)  Durch  falschen  Gebrauch  oder  durch  fehlerhafte  A sso ciiru n g 
der  (sonst  normal  beschaffenen)  Artikulationsmuskeln ,  wie  namentlich  beim 
Gesänge  sehr  häufig  geschieht.  Ueber  diesen  für  jeden  Sänger  und  Gesang- 
lehrer so  wichtigen  Gegenstand  erlaube  ich  mir  folgende  Erfahrungen  mitzuj 
theilen,  die  zum  grössern  Theile  von  mir  selbst  gemacht  worden  sind. 

Die  meisten  der  hierher  gehörigen  Fehler  werden  begangen,  wenn  lo- 
kale, die  ihrer  Natur  irach  nicht  sehr  voll  klingen,  stärker  hörbar  gemacht 
werden  sollen,  namentlich  wenn  diese  Vokale  unter  Umständen  erzeugt  wer* 
den  sollen,  die  ihrem  Wesen  und  Charakter,  oder  den  physiologischen  Be- 
dingungen, unter  welchen  sie  ihren  besten  Klang  erhalten,  widerstreben. 
Soll  z.  B.  ein  Sänger  eine  Silbe  mit  U  auf  einer  für  seine  Stimmlage  hoeü 
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1  liegenden  Note  singen ,  z.  B.  ein  Bassist  das  Wort  Triumph  in  folgender  *) 
Tonlage: 

Tri  -  utnph 

.80  muss  er  seine  Exspirationsmuskeln  sehr  anstrengen,  und  sein  Stimmor- 
igan  muss  in  sehr  gutem  Zustande  sein,  wenn  dieses  U  rein  und  voll  erklin- 
tgen  soll.  Denn,  wie  wir  wissen,  ist  der  U-Laut  von  Natur  auf  die  tieferen 
Töne  angewiesen,  die  ein  Sänger  oder  Sprecher  besitzt.  In  der  Regel  erhält 
cdaher  unter  diesen  naturwidrigen  Umständen  das  U  einen  ihm  fremdartigen 
ILaut,  der  an  den  von  0  oder  A  anstreift.  Ebenso  verwandelt  sich  sehr  oft  der 
IU-Laut,  wenn  er  recht  laut  und  weit  vernehmlich  klingen  soll.  So  klang 
ffast  jedesmal  das  Kommando:  rechts  um,  welches  ein  Major  mit  koncentrir- 
tter  Stimme  seiner  Brigade  zurief,  wie  rechts  ab  oder  ä6  **). 

Aber  auch  der  reinste,  kräftigste  Vokal  A  wird  von  schlecht  geschulten 
:Sängern  sehr  oft  unrein  pronuncirt,  so  dass  er  wie  ä  oder  o  klingt.  Dieser 
[Fehler  beruht  darin,  dass  der  Mund  im  Verhältniss  zur  Gaumenöffnung 
jzu  wenig  geöffnet  wird,  so  dass  der  tönende  Luftstrom  sich,  bevor  er 
jausströmt,  wenigstens  noch  einmal  in  der  Mundhöhle  bricht,  mithin  mehr 
IResonanz,  mehr  sogenannte  Breite  gewinnt,  als  dem  A  eigentlich  zukommt. 
IDieser  Fehler,  welcher  besonders  bei  Chorsängern  häufig  vorkommt,  ent- 
ssteht  nach  meiner  Ansicht  höchstwahrscheinlich  dann,  wenn  der  Sänger  in 
cdem  Wahne,  er  singe  nicht  stark  und  laut  genug,  seinen  Gesang  so  einrich' 
ttet,  dass  er  ihn  vor  den  übrigen,  gleichzeitig  mit  ihm  ertönenden  Stimmen 
imit  seinen  eigenen  Ohren  unterscheiden  kann.  Das  A  aber ,- welches,  sobald 
eesimlsthmusfauciumetoris  artikulirt  worden  ist,  ohne  besonders  aufhältliche 
IResonanz  in  der  Mundhöhle  sofort  zur  völlig  weiten  Mundöffnung  heraus- 
gefordert wird,  wird  eben  deshalb  von  dem  eigenen  Gehörorgan  grossen- 
ttheils  erst  aus  der  äussern  Luft,  nachdem  es  den  Mund  bereits  verlassen, 
^aufgenommen ,  während  o,  U  und  ö,  auch  i  und  e  ihren  Klang  zum  gros- 
sen Theil  erst  durch  die^Resonanz  in  der  Mundhöhle  erlangen,  und  daher 
sschon  auf  dem  kürzeren  Wege  durch  die  Tuba  Eustachi),  zum  Gehörorgan 
^geleitet  werden.  Ein  solcher  Vokal  wird  daher  vom  eigenen  Gehörorgan 
ranter  Umständen,  welche  die  Leitung  der  eigenen  Töne  durch  die  Atmo- 
sphäre und  den  äussern  Gehörgang  erschweren,  deutlicher  vernommen,  als 
iA  Man  kann  sich  hiervon,  auch  wenn  man  allein  ist,  leicht  überzeugen, 
vwenn  man  beide  äussere  Gehörgänge  mit  den  Fingern  verstopft,  und  nun 
ddie  einzelnen  Vqjcale  mit  gleicher  Exspirationsstärke  pronuncirt.  Ist  rings 
iium  den  Sänger  viel  Schall,  viel  rauschende  Vokal-  oder  Instrumentalmusik, 
580  wird  er  allerdings,  wenn  er  nicht  laut  genug  singt,  seinen  eigenen  Ge- 
lang ebenso  unvollkommen  hören,  als  wenn  er  sich  die  Ohren  zuhielte,  und 
«er  wendet  daher  ausser  den  zweckdienlichen  Mitteln  leider  oft  auch  das 


*)  Vergl.  auch  C.  M.  von  Weber's  Oper  „der  Freischütz"  Schlussarie  des 
ersten  Aktes. 

**)  Dieser  Fehler,  das  Umlauten  des  m  in  b ,  lässt  sich  physiologisch  durch 
ein  zu  grosses  Uebergewicht  des  durch  den  Mundkanal  getriebenen  Luftstosses  über 
den  durch  die  Nase  streichenden  erklären.  Das  Eesultat  ist  hier  dasselbe,  wie  beim 
1  Rhinismus. 
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vorhin  erwähnte  unzweckmässige  an,  er  ändert  nämlich  den  Mechanismus 
der  ihm  nicht  laut  genug  klingenden  Vokale  so  ab,  dass  sie  seinem  Ge- 
hörorgan lauter  zu  klingen  scheinen  Er  sollte  aber  bedenken,  dass  es  beim 
Gesänge  darauf  ankomme,  wie  er  dem  Zuhörer,  nicht  wie  er  dem  Sänger 
erklinge,  und  dass  man  alle  Mittel  anwenden  müsse,  um  die  Vokale  dem 
Zuhörer  wohlklingend  zu  produciren. 

Die  Regel  also,  auf  die  es  hier  ankommt,  lautet  so:  Man  lasse  sich  da- 
durch, dass  das  eigene  A  im  vollstimmigen  oder  starkinstrumentirten  Ge- 
sänge dem  eigenen  Gehörorgan  nicht  laut  genug  klingt,  nicht  irre  machen, 
sondern  behalte  ganz  den  naturgemässen  Mechanismus,  der  dem  A  zukommt, 
bei.  Dies  gilt  namentlich  von  den  hohen  und  höchsten  Tonstufen,  wo  sich 
der  O-Laut  ,  mit  etwas  Nasilirung,  am  leichtesten  einfindet. 

E  klingt  aus  ähnlichen  Gründen  sehr  oft  wie  0,  wenn  es  auf  sehr  hohen 
Noten  gesungen  wird,  und  ebenso  I  wie  U  unter  gleichen  Umständen,  ob- 
wohl das  I  in  der  Höhe  leichter  rein  zu  halten  ist,  als  E,  welches  durchaus 
mehr  für  die  Mitteltöne  passt,  und  von  den  Komponisten  gar  nicht  hohen 
Noten  untergelegt  werden  sollte. 

lieber  die  Aussprache  des  O  und  U  behufs  des  Gesanges,  oder  über  die 
für  diese  Vokale  anzunehmende  Stellung  der  Organe,  besonders  des  Mundes 
findet  sich  in  den  Gesangschulen  Manches,  das  hier  einer  Erwähnung  und 
beziehendlich  Berichtigung  bedarf.  Nehrlich  sagt  geradezu  (Gesangskunst 
S.  121.  der  1.,  S.  203  der  2.  Auflage.  1853),  dass  das  0  für  den  Gesang 
auf  keine  Weise  so  zu  gebrauchen  sei,  wie  es  beim  „Erlernen  des  Alpha' 
bets"  im  Allgemeinen  gebildet  wird,  und  wie  wir  es  in  der  Physiologie  die- 
ses Sprachlauts  angegeben  haben.  Es  dürfe  vielmehr,  so  wie  das  U,  nicht 
mit  spitzem  Munde  (vorgewulsteten  Lippen),  sondern  müsse  durch  eine 
„rundere  Form  des  innern  Mundes"  erzeugt  werden,  und  so  als  reiner 
Klang,  ohne  irgend  eine  Beimischung  des  Vokals  U,  am  Schlüsse  des  To- 
nes hervortreten,  wobei  er  noch  etwas  über  das  hellere  und  dunklere  Tim- 
bre dieses  Vokals,  als  reinen  Sprachlauts,  hinzufügt,  nebst  der  Bemerkung, 
dass  man  im  Gesänge  sich  bestreben  müsse,  das  0  bei  einer  „edleren'1 
Mundstellung  so  zu  bilden,  dass  es  in  der  Mitte  zwischen  dem  hellen  und 
dunklen  0  der  Sprache  steht. —  Allerdings  klingt  das  O  im  Gesänge,  wenn 
der  Sänger  ihm  den  gehörigen  Klang  geben  will,  gewöhnlich  etwas  anders, 
als  beim  gewöhnlichen  Sprechen ,  es  streift  gewöhnlich  etwas  ans  A  an, 
und  verhält  sich  dann  ziemlich  wie  das  schwedische  n ,  ohne  dass  man  diese 
Abweichung  gerade  als  einen  Fehler  bezeichnen  kann ,  so  lange  wenigstens 
das  0  vom  Ohre  noch  als  solches  erkannt  und  vom  A  unterschieden  wer- 
den kann.  Was  aber  Nehrlich  und  andere  über  die  Mundstellung  beim  O 
und  U  sagen,  ist,  als  allgemeiner  Satz  hingestellt,  irrig  uÄl  bedarf  folgen- 
der Berichtigung.  Die  von  mir  oben  aufgestellte  Mechanik  für  0  und  U 
gilt  als  Norm  für  diese  Vokale,  wenn  sie  als  Sprachlaute  behandelt  wer- 
den. Als  solche  liegen  dieselben  verhältnissmässig,  d.  h.  für  den  Stimmum- 
fang des  Individuums,  sehr  tief,  die  Schwingungszahl  derselben  ist  eine 
niedrige.  Es  gehört  aber  zum  Wesen  des  0  und  U,  dass  zu  deren  Erzeu- 
gung auf  der  zum  gewöhnlichen  Sprechen  üblichen  Schwingungszahl  die 
Mundöffnung  verengert  werden  muss,  für  das  U  mehr,  als  für  das  O.  So- 
bald aber  der  auf  der  O-  oder  U-  Artikulation  zu  gebende  Ton  eine  höhere 
Schwingungszahl  erhalten  soll,  da  fällt  diese  Rücksicht  weg,  und  der  Mund 
öffnet  sich,  ganz  im  Verhältniss  zur  Tonerhöhung,  bis  er  auf  den  höchsten 
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Tönen,  sofern  sie  mit  gleichbleibender  oder  sogarzunehmender  Klangstärke 
erzeugt  werden  ,  ziemlich  ebenso  weit  geöffnet  ist,  und  namentlich  die  Mund- 
winkel ebenso  weit  voq  einander  abstehen ,  wie  bei  A  unter  gleichen  sowohl 
als  den  übrigen  Verhältnissen.  Beim  U  dagegen  lässt  sich,  auch  wenn  es 
auf  hohe  Noten  gelegt  wird,  der  Mund  nie  so  weit  öffnen,  als  beim  O:  ge- 
schieht es  dennoch,  wie  manche  Gesanglehrer  wirklich  verlangen,  so  wird 
eben  ein  0  daraus,  klingt  also  fehlerhaft. 

9.  Zeitlicher  Werth,  Dauer  der  Vokale,  Länge  und  Kürze.  — 
Die  einfachen  Vokale  lassen  sich  nach  Umständen  so  kurz  oder  lang  pro- 
duciren,  als  man  will.  Die  Diphthonge  dagegen,  wenigstens  die  wahren, 
reinen,  können  nur  kurz  ausgesprochen,  nicht  in  die  Länge  gezogen  wer- 
den, wenn  nicht  sofort  eine  Trennung  der  Elementarvokale  eintreten  soll. 
Vor  einem  Konsonannteu  lässt  sich  aber  ebenfalls  nicht  allemal  der  Vokal 
nach  Belieben  kurz  oder  lang  aussprechen,  ohne  dass  ersterer  eine  beson- 
dere Veränderung  erlitte  Wird  der  Vokal  kurz  genommen,  wird  also  der 
Exspirationsluftstrom  beschleunigt,  so  wird  der  folgende  Konsonant,  wenn 
er  die  Silbe  oder  das  Wort  schliesst,  hart,  scharf,  kräftig,  weil  die  Organe, 
die  ihn  bilden,  mit  einer  gewissen  Heftigkeit  gegeneinander  gestossen ,  oder 
die  Luft  mit  grösserer  Intensität  durch  die  Schallritze  getrieben  wird.  Die 
Schrift  verdoppelt  in  solchen  Fällen  oft  das  Zeichen  des  Konsonanten,  oft 
aber  auch  nicht.  Fängt  aber  der  Konsonant  eine  neue  Silbe  an,  so  hat  die 
Kürze  des  vorhergehenden  Vokals  keinen  "Einfluss  auf  die  Intensität  oder 
Lautbarkeit  desselben  (Konsonanten).  Wird  eine  mit  Vokal  auslautende 
Silbe  betont,  so  wird  sie  stets  auch  in  die  Länge  gezogen,  weil  hier  der 
Ton  nicht  anders,  als  durch  Zeitaufwand  erhalten  werden  kann.  Wir  kom- 
men auf  diese  Konsonantengestaltungen  noch  einmal  zurück. 

Wenn  ein  Vokal  durch  einen  Konsonanten,  z.B.  durch  eine  darauffolgende 
Explosiva,  unterbrochen  wird,  wie  in  der  Silbe  at,  so  kann  man  entweder 
das  t  erst  erzeugen,  wenn  a  zu  tönen  bereits  aufgehört  hat,  oder  man 
bringt  die  Zunge  rasch  in  die  t-Lage,  während  a  noch  tönt.  Das  a  wird 
hier  rasch  abgeschnitten,  und  wenn  wir  uns  diesen  Laut  mit  Kudelka 
(S.  129)  cylindrisch  oder  prismatisch  vorstellen,  so  wäre  die  Schnittfläche 
gegen  die  Axe  dieses  Körpers  geneigt  und  krumm.  Nach  Kudelka  würde 
die  Schnittfläche  nach  der  Verschiedenheit  des  schneidenden  Stosslautes 
auch  sich  verschieden  modificiren.  Der  Stosslaut  selbst  erscheint,  nach  Aus- 
stossung  der  Luftsäule,  verdoppelt  zu  sein,  obwohl  er  nur  einfach  gebildet 
worden  ist.  Nach  Kudelka  soll  man  dergleichen  nach  kurzer  Dauer  unter- 
brochenen Vokale  „geschnittene  Selbstlaute",  nicht  „kurze  Vokale" 
nennen,  weil  man  unter  kurzen  Vokalen  solche  zu  verstehen  habe,  die  bloss 
rücksichtlich  der -Dauer  und  vielleicht  auch  der  Stärke  hinter  andern  zurück- 
stehen, wie  dies  z.  B.  bei  den  Diphthongen  (Kudelka  schreibt  stets  D)/ph- 
thonge)  der  Fall  ist,  wo  der  eine  Vokal  stets  über  den  andern  dominirt. 
Wir  werden  in  Zukunft  die  sogenannten  geschnittenen  Vokale  „betonte  kurze 
Vokale"  nennen,  während  der  Ausdruck  Kudelka's  uns,  die  wir  die  bei 
diesen  Artikulationen  statthabenden  Mechanismen  genauerkennen,  als  Ku- 
delka, nicht  recht  zusagt. 

Jeder  Vokal,  nicht  nur  das  E,  kann  unter  Umständen  so  verkürzt  wer- 
den, dass  man  wenig  davon  hört.  Z.  B.  iitUlare,  tiLuliren,  Posaune,  K&- 
taltu  u.  s.  w.,  namentlich  wenn  der  vor-  und  nachgehende  Konsonant  ziem- 
liche kombinatorische  Verwandtschaft  haben.  Ein  solcher  Vokal  dauert  viel- 


830 


Physiologie  des  Sprachorgans. 


leicht  nur  ein  Paar  Tertien.  In  solchen  Fällen  geht  oft  der  Vokal  in  den  ihm 
näehstverwandten  Konsonanten  über,  nämlich  i  in  j  oder  g,  was  manMouil- 
liren,,  Mouilletismus  nennt,  s.  w.  u. ,  und  u  in  w.  Das  ganze  Qu  ist  auf 
diese  Art  entstanden,  wie  wir  später  sehen  werden.  Längere  Zeit  braucht 
übrigens  allemal  ein  kurz  producirter  Vokal  vor  einem  Schlusskonsonanten, 
als  vor  einem  Anlautkonsonanten ,  namentlich  wenn  der  Konsonant  eine 
Continua,  etwa  gar  eine  Liquida  ist.  Die  längste  Zeit,  welche  ein  langer 
Vokal  in  gewöhnlicher,  selbst  feierlichen  Rede  währen  darf,  ist  etwa  eine 
Sekunde;  in  affektvollem  Ausdrucke  kann  sie  bis  auf  2,  selbst  3  Sekunden 
ausgezogen  werden. 

Am  meisten  verkürzen  lässt  sich  in  allen  Silbenstellungen  das  E,  wel- 
ches, wofern  es  kurz  und  unbetont  ist,  nicht  nur  zu  Anfange  eines  Wortes, 
sondern  auch  als  syllabischer  Auslaut  so  kurz  pronuncirt  werden  kann,  als 
überhaupt  in  der  Sprache  möglich  ist.  Die  andern  Vokale  lassen  sich  nur, 
wenn  sie  einen  kurzen,  unbetonten  syllabischen  Wortanlaut  bilden,  mit 
gleicher  Schnelligkeit  pronunciren,   nicht  aber  als  Auslaut.  Beispiele: 

E-loge,  s-Xocuvo,  be-wah-re;  ho-M,  Epopö-e,  Ö-ase,  A-talie,  a-basso 
—  sind  alles  grösstmögliche Kürzen,  während  dieEndsilben  in  Cli-Ö,  Le-ü, 
No-a,  ha-),  Hä-y  sich  mit  dem  besten  Willen  nicht  so  kurz  aussprechen 
lassen,  wie  jene.  Ebenso  kurz,  wie  jene  einläufigen  Silben  auf  e,  sind  die 
Vokale,  wenn  sie  in  einer  kurzen  mit  einem  Konsonanten  schliessenden 
Silbe,  mag  sie  betont  oder  unbetont  sein,  stehen;  obwohl  auch  hier  die 
Natur  des  Vokales,  sowie  die  des  nachlautenden  Konsonanten  einen  klei- 
nen Unterschied  zu  machen  scheint.  Pronuncirt  man  z.  B.  des  Versuches 
halber  die  Silben  ü,  et,  at,  ot ,  ut,  so  wird  man,  bei  einiger  Aufmerksam- 
keit gewiss  bemerken,  dass  sich  it  weit  kürzer  abfertigen  lässt,  als  vt ,  ja 
dass  hier  eine  Art  fortschreitender  Skala  des  Zeitwerthes  von  i  bis  u  statt- 
findet, welche,  wie  wir  ebenfalls  bemerken  müssen,  mit  der  oben  gegebenen 
Tonhöhe -Skala  zusammenfällt.  Es  lässt  sich  daher  wohl  als  Gesetz  aufstel- 
len :  Je  höher  ein  Vokal  auf  der  Tonskala,  desto  tiefer  steht  er  auf  der  Zeit- 
werthskala, d.  h.  je  höher  ein  tonlos  intonirter  Vokal  klingt,  in  desto  kür- 
zerer Zeit  ist  es  möglich,  ihn  vernehmlich  zu  pronunciren.  Dieses  Gesetz 
muss  jedoch  in  wesentliche  Verbindung  gesetzt  werden  mit  einem  zweiten, 
welches  seine  Geltung  von  der  Natur  des  nachlautenden  Konsonanten  ab- 
hängig macht.  Nur  dann,  wenn  der  Vokallaut  sich  scharf  abschneidet,  durch 
einen  nachlautenden  Explosivkonsonanten,  tritt  der  zeilliche  Werth  des  Vo- 
kales deutlich  hervor.  Folgt  dagegen  auf  den  Vokal  eine  Litera  continua, 
mag  dieselbe  den  Auslaut  derselben  oder  den  Anlaut  zur  folgenden  Silbe 
bilden,  so  treten  andere  Verhältnisse  ein,  über  die  wir  jedoch  genauer  erst 
dann  sprechen  können,  wenn  wir  das  Wesen  sämmtlicher  Konsonanten 
kennen  gelernt  haben  werden.  Vorläufig  bemerke  ich  hierüber  Folgendes: 

1)  Wenn  ein  Vokal  in  einer  Sjlbe  steht,  die  in  eine  Consonans  continua 
auslautet,  so  lässt  er  sich  nicht  so  verkürzen,  als  wenn  sie  in  eine  Explosiv^ 
ausgeht.  Am  auffallendsten  ist  dies  mit  der  Silbe  er,  welche,  wofern  das  e 
seinen  Charakter  beibehält,  gar  nicht  kurz,  sondern  immer  lang  ist. 

2)  Vocalis  ante  vocalem  brevis  est:  dies  ist  eine  nicht  nur  für  die  altgrie- 
chische und  römische  Prosodie,  sondern  für  alle  Sprachen  gültige  Kogel, 
wofern  wir  sie  nur  so  fassen:  ein  unbetonter  Vokal,  der  vor  einer  mit  einem 
Vokal  anlautenden  Nachsilbe  steht,  ist  stets  kurz,  z.  B.  e-a«,  Ö-ase,  Le~ 
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Una.  Dagegen  in  Le-on,  IJ-en,  aü-us,  ist  der  Vorvokal  lang,  weil  er  aus 
einem  Diphthong  entstanden  ist. 

3)  Das  einem  Diphthong  nachlautende  e  ist  immer  kurz,  andere  Vokale 
wenigstens  nicht  notkwendig.  Beispiele:  Eier,  Aue,  Reue,  Oie;  KXsüo,  Eia, 
Ho  10  u.  s.  w. 

4)  Bei  der  syllabischen  Verbindung  der  Vokale  mit  Konsonanten  hängt 
der  Zeitwerth  der  erstem  von  der  Verwandtschaft  des  respektiven  Vokal- 
mechanismus zu  dem  folgenden  Konsonantenmechanismus  ab.    Je  grösser 

•  dieselbe,  desto  kürzer  lässt  sich  der  Vokal  pronunciren.  Natürlich:  denn 
zu  einer  grössern,  einen  längern  Raum  durchschreitenden  Bewegung  ist 
mehr  Zeit  erforderlich,  als  zu  einer  kürzern. 

Vergleiche  hiermit  das  über  die  Zeitdauer  der  Konsonanten  und  der  Sil- 
ben in  den  spätem  Kapiteln  Gesagte. 

Ein  grosser  Fehler,  welcher  hinsichtlich  der  Beobachtung  der  rechten 
Zeitdauer  einer  Silbe  begangen  wird,  fällt  den  musikalen  Komponisten  zur 
Last,  wenn  sie  auf  den  natürlichen  Zeitwerth  der  Vokale  keine  Rücksicht 
nehmen,  sondern  dieselben  ganz  eigenmächtig  ihren  Noten  untersetzen.  In 

•  dieser  "Hinsicht  haben  alle  ,  selbst  die  grössten,  klassischen  Tonsetzer  unzäh- 
I lige  Male  gefehlt,  die  neuern  jedoch  im  Allgemeinen  mehr,  als  die  alten. 

Freilich  würde  die  schöpferische  Thätigkeit  des  Komponisten  in  sehr  strenge 
Fesseln  geschmiedet  werden,  wenn  er  seine  Noten  allenthalben  nach  dem 
I  physiologischen  Zeitmaasse  der  Vokale  abmessen  wollte,  und  es  würde  auf 
'  diese  Art  sogar  der  ganze  Charakter  des  musikalen  Rhythmus  verloren 
{gehen,  der  nun  einmal  mit  dem  rhetorischen  nicht  ganz  zusammenfallen 
I  kann.  Aber  das  kann  man  wenigstens  vom  Tonsetzer  verlangen,  dass  er  die 
i  rhetorischen  und  prosodischen  Zeitwerthe  der  Silben  nicht  geradezu  als  Be- 
igatelle  betrachtet  und  in  seiner  melodischen  Behandlung  gleichsam  mit 
1  Füssen  tritt;  dass  er  also  nicht  auf  einem  kurzen  Vokal  Orgelpunkte,  Läu- 
tfer,  Koloraturen  und  andere  länger  dauernde  Manieren  anbringt,  während 
Hange  Vokale  kurz  abgefertigt  werden.  Auf  diese  Art  wird  der  rhetorische 
.Ausdruck  eines  Gesangstücks  ganz  vernichtet,  und  nur  der  instrumentale 
.oder  im  engern  Sinne  musikale  bleibt  übrig;  es  würde  unter  solchen  Um- 
-ständen  ganz  derselbe  Zweck  erreicht  werden,  wenn  der  Sänger  allen  Noten 
inur  ein  einfaches  A  oder  La  unterlegte,  so  wie  es  Spontini  in  einem  Chore 
sseiner  Oper  Nurmahal  gethan  hat. 

III,  Physiologie  der  Konsonanten. 

Nach  dem,  was  wir  früher,  als  wir  über  die  Vokale  und  Konsonanten  im 
: Allgemeinen  sprachen,  bemerkt  haben,  wird  die  physiologische  Definition 
der  Konsonanten  nicht  anders  ausfallen  können,  als  folgenderinaassen. 

Ein  Konsonant  ist  ein  Sprachlaut,  oder  besser,  ein  im  Ansatzrohr  des 
i  menschlichen  Stimmorgans  erzeugtes,  bald  mit,  bald  ohne  Kehlkopfton  be- 
istehendes Geräusch,  zu  dessen  Zustandekommung  erforderlich  ist,  dass 
i  mindestens  zwei  einander  gegenüberstehende  Organe  des  Ansatzrohrs  so 
^sich  gegeneinander  bewegen,  dass  sie  sich  entweder  auf  einen  Moment  völ- 
llig  berühren,  und  so  den  Mundkanal  völlig  verschliessen ,  oder  doch  bis 
izm  Bildung  einer  Schallritze  einengen,  in  welcher  dann  das  den  Sprach- 
lilaut  oder  das  hörbare  Sprachzeichen  bildende  Geräusch  (kein  Ton)  entsteht. 

Wir  müssen  aber  gleich  von  vorn  herein  einen  Unterschied  machen  zwi- 
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sehen  Consonantes  semivocales  et  non  vocales,  das  heisst,  zwischen  Konso- 
nanten, welche  in  der  lauten  Sprache  mit  Beihülfe  tönender  Stimmbänder- 
Schwingungen  gebildet  werden ,  und  solchen,  bei  denen  die  Stimmbänder 
unthätig  sind.  Wir  könnten  recht  gut  auch,  wie  es  wohl  schon  von  älteren' 
Grammatikern  geschehen  ist,  die  gesammten  Sprachlaute  geradezu  in  drei 
Abtheilungen  bringen,  in  Vokale,  Halbvokale,  und  Konsonanten.  Zu  den 
Halbvokalen  gehören  die  bereits  von  den  alten  Grammatikern  liquidae  oder 
semivocales  genannten  L,  M,  N,  R,  ferner  Ng  und  W,  bisweilen  auch 
Gmoll  (als  Jot),  S,  Sch  und  V,  zu  den  reinen  Konsonanten  gehören  in  der 
Regel  Ch,  G  dur  mit  K,  G  moll,  S,  Sch,  Th,  D,  T,  F,  Ph,  B,  P, 
und  V. 

Indessen  ist  bei  den  Halbvokalen  doch  nicht  der  Kehlkopfton  das  We- 
sentliche oder  Charakteristische.,  sondern  allemal  das  artikulirende  Element 
im  Ansatzrohr.  Erst  bei  den  Konsonanten  kann  von  einer  wahrhaften  Arti- 
kulirung,  von  einer  förmlichen  Unterbrechung  des  tönenden  Luftstroms  die 
Rede  sein.  Diese  Unterbrechung  ist  bei  den  Explosivlauten  eine  vollstän- 
dige, bei  den  übrigen  eine  unvollständige. 

Das  Gebiet  des  Konsonantismus  beginnt  da,  wo  der  Vokalismus  aufhört, 
also  mit.  H,  Gmoll  und  W,  wie  wir  bereits  früher  erörtert  haben  ;  und 
hört  mit  den  Explosivlauten  oder  mit  der  Verstummung,  mit  der  Abschnei- 
dung des  Luftstroms  auf.  Mit  H  beginnt  die  Reihe  der  hinteren  oder  der 
Gaumenlaute,  welche  mit  K  aufhört;  mit  G  moll  beginnt  die  Reihe  der 
mittlem  oder  der  Zungenlaute,  welche  mit  T  schliesst;  und  mit  W  fangen 
die  vordem  oder  Lippenlaute  an ,  welche  mit  P  verstummen.  Die  erste 
Reihe  hat  ihren  verwandten  Vokal  an  A,  die  zweite  an  I,  die  dritte  an  U. 

Beim  Mechanismus,  durch  den  die  Konsonanten  zum  Gehör  gebracht 
werden,  haben  wir,  eben  so  wie  bei  den  Vokalen,  die  Stellung  der  Organe 
und  die  Veränderungen,  welche  der  Raum  des  Mundkanals  erleidet,  und 
die,  welche  in  der  zwischen  jene  hindurchstreichenden  Luftsäule  stattfinden, 
zu  unterscheiden.  Die  Organe,  welche  die  konsonantischen  Artikulationen 
ausführen,  sind  natürlich  dieselben,  welche  wir  als  die  für  die  Vokalbildung 
thätigenkenuen  gelernt  haben,  also  die  den  Isthmus  faucium  et  oris  bildenden 
Theile,  der  ganze  Gaumen,  die  Zunge,  die  Backen,  die  Zähne,  die  Lippen, 
nebst  dem  Boden  und  den  Wänden  der  Mundhöhle  überhaupt,  dem  Unter- 
kiefer, und  dem  Kehlkopf.  Ausserdem  ist  die  Nasenhöhle  zu  erwähnen,  als 
exspiratorischer  Kanal  für  diejenigen  Konsonanten,  bei  welchen  der  Mund 
kanal  völlig  abgeschlossen  wird.   Im  Allgemeinen  wrird  bei  der  Konsonan- 
tenbildung das  Ansatzrohr  entweder  hinten,  oder  in  der  Mitte,  oder  vorn, 
bis  zur  Schall-  oder  besser  Geräusch-Ritzenbildung,  oder  bis  zur  völligen  Ab- 
schliessung  verengt.    Was  den  weichen  Gaumen  insbesondere  anlangt,  so 
wird  derselbe  nur  bei  einem  einzigen  Konsonanten,  dem  Ng,  herabgezogen, 
bei  allen  andern  nimmt  er  eine  mittlere  oder  hohe  (Explosivlaute)  Stellung 
an.   Der  Kehlkopf  folgt  den  Bewegungen  des  Gaumensegels  und  der  Zunflj 
genwurzel.  Die  Zunge  wird  bei  den  Gaumenlauten  in  ihrem  hintern,  bei  den 
Zungenlauten  in  ihrem  vordem  Theile  gehoben  oder  überhaupt  nach  einer 
bestimmten  Richtung  bewegt;  bei  den  Lippenlauten  verhält  sie  sich  ziem- 
lich indifferent,  oder  bleibt  ruhig  auf  dem  Grund  der  Mundhöhle  liegen* 
Die  Völker  des  Sanskrit  modificirten  die  Zungenbewegung  am  subtilsten, 
mehr  als  irgend  ein  späteres  Volk.  Die  beiden  Kiefer  können  fast  bei  allen 
Konsonanten  ziemlich  gleich  weit  von  einander  abstehen,  doch  entfernen  sie 
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sich  bei  den  Gaumenlauten  mehr  von  einander,  als  bei  den  Zungen-  und 
Lippenlauten.  Die  Lippen  sind  bei  M  und  B-P  geschlossen,  bei  allen  übri- 
gen geöffnet. 

Ein  wichtiges  Moment  für  die  Konsonantenbildung  ist  ferner  die  Kraft, 
mit  der  die  Organe,  wenn  sie  unmittelbar  zur  gegenseitigen  Berührung  kom- 
men, gegen  einander  drücken.  Mehrere  Konsonanten  werden  allein  durch 
i  dieses  Moment  von  andern  ihnen  sonst  völlig  gleichen  unterschieden.  Ist  die 
gegendrückende  Kraft  nur  gering,  .so  dass  das  gegen  eine  härtere  Flache 
bewegte  Organ  nur  ' sehr  lose  derselben  anliegt,  so  vermag  zuweilen  die 
Luft  sich  zwischen  beide  Organe  durchzudrängen,  und  so  eine  SchaUritze  zu 
i  bilden,  in  welcher  sogar  eine  Art  stehender  und  zwar  aufschlagender  Schwin- 
gungen des  weichern  Theils  gegen  die  härtere  Fläche  stattfinden  kann. 

Was  die  Veränderungen  ,  welche  der  Luftstrom  bei  der  Bildung  der  Kon- 
sonanten erleidet,  anlangt,  so  sind  diese  bei  weitem  mannichfaltiger ,  als  bei 
iden  Vokalen.  Im  Allgemeinen  bemerke  ich  hierüber  Folgendes.  Die  Quan- 
ttität  der  zur  Bildung  der  einzelnen  Konsonanten  verwendeten  Luft  variirt 
.zunächst  nach  der  grössern  oder  geringem  Weite  der  Glottis.    Bei  den  so- 
genannten flüssigen  Konsonanten  oder  Halbvokalen  ist  dieselbe  weniger  ge- 
öffnet, als  bei  den  tonlosen  Konsonanten,  welche  daher  auch  eine  grössere 
'Masse  Luft  beanspruchen,  daher  den  Athem  stärker  konsumire.n,  und  selbst 
eine  stärkere  Kontraktion  der  Exspirationsmuskcln  erfordern,  als  erstere. 
:Nur  sind  hier  die  Explosivlaute  ausgenommen  ,  welche  an  sich  völlig  stumm 
sind,  und  alle  Luftströmung  abschneiden:  was  diese  Laute  erst  zu  Lauten 
imacht,  geschieht  während  der  Losreissung  der  im  ersten  Momente  fest  ge- 
.gen  einander  gelegten  oder  gepressten  Organe  von  einander,  welche  mit  ei- 
inem  hörbaren  Geräusch  begleitet  ist.    Wird  dieses  Losreissen  unterlassen, 
»so  bleibt  der  Laut  stumm,  namentlich  zu  Ende  von  Worten,  wie  im  Franzö- 
sischen, wo  also  diese  Buchstaben  nicht  völlig,  sondern  nur  halb  weggelas- 
sen werden.  Der  Druck,  unter  welchem  die  Luft  bei  den  Konsonanten  hör- 
bar gemacht  wird,  variirt  gleichfalls,  je  nachdem  die  Glottis  mitwirkt  oder 
nicht,  und  je  nachdem  die  Artikulationsöffnung  weiter  oder  enger  ist.  Bei 
dden  Explosivae  folgt  dieser  Druck  dem  Gegendrucke  der  Organe  nach. 
Ebenso  wie  die  Vokale,  lassen  sich  auch  mehrere  Konsonanten,  wenn  sie 
itumm  angegeben  werden,  nach  ihrer  Tonhöhe  bestimmen,  was  freilich  oft 
lehr  schwer  halt,  da  dieselbe  nach  der  Intensität  des  Luftstosses  variirt. 
fcßs  sind  dies  nach  meinen  an  mir  selbst  angestellten  Beobachtungen  folgende 
Konsonanten  mit  folgenden  Schwingungszahlen  oder  Tonstufen:  Ch(a)  hat 
Idhe  Tonhohe  =  a  — c1,  je  nach  dem  Grade  des  Luftstosses.  Ch  (b)  ==  e". 

CCh  (c)  =  fis1  —  g  ».     R  palatin.  a  —  c      ebenso  G  moll  =  g*   a2 

BEI  lingu.  =  e  \  L  =  a'.  Th  =  a'.  S  =  a2,  beim  Lispeln  noch  einige 
stufen  hoher,  wie  beim  Blasen  gegen  scharfe  Kanten.  Sch  =  a  —  e  '  je 
Jnaach  der  verschiedenen  Luftgebung.  F  =  eK  Demnach  folgen  die  einzpl- 
I  len  Konsonanten  nach  ihrer  Schvvingungszahl  in  folgender  Ordnung  l  Ch 
I BEI  palatin.,  Sch,  =  a  —  c*;  2.  Ch,  R  lingu.,  F,  =  e  *:  3.  Ch  =  c1' 
iLCi,  Th  =  a     G  moll,  S  =  g2  —  a2.  8' 

Die  übrigen  Konsonanten  gaben  keinen  Ton,  wenigstens  keinen  be- 
ipitimmbaren. 

Diese  verschiedenen  Tonstufen  hängen  von  2  Ursachen  ab:  von  der  Laee 
flder  SchaUritze  im  Ansatzrohr,  und  von  der  Weite  derselben.  Je  weiter  die 
SchaUritze  nach  hinten  liegt,  desto  tiefer  wird  caeteris paribus  der  Ton  oder 
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das  Analogon  des  Tons  ausfallen;  je  weiter  nach  vorn,  desto  höher.  Je 
weiter  ferner  die  Schallritze  geöffnet  ist,  des'o  tiefer;  je  enger,  desto  höher 
der  Ton.  Ausserdem  wird  auch  eine  stärkere  Beschleunigung  des  Luftstroms 
eine  Erhöhung  des  Tons  hewirken,  wodurch  die  Varianten  in  unserer  Tafel 
sich  erklären  lassen.  Bei  den  Halbvokalen  verbindet  sich  das  artikulatori- 
sche  Geräusch  mit  dem  Tone  der  Stimmbänder;  ersteres  ist  aber ,  wie  schon 
erwähnt,  in  der  Regel  so  schwach,  dass  es  einer  vokalen  Beihülfe  dringend 
bedurfte. 

Von  den  Verwandtschaftsgraden  und  Verbindungsfäbigkeiten  der  einzel- 
nen Konsonanten  zu  einander,  so  wie  zu  den  Vokalen  werden  wir  unter  den 
einzelnen  Abschnitten  das  Nähere  vorbringen.  Allgemeine  Regeln  lassen 
sich  hierüber  nicht  gut  geben. 

Die  Konsonanten  bezeichnen  mehr  das  Begriffliche,  während  die  Vokale 
mehr  das  Empfindbare  ausdrücken.  Die  Konsonanten  stellen  daher  den 
eigentlichen  Gehalt  oder  lnhalt  der  Sprache  dar,  als  des  Mittels  zur  gegen- 
seitigen Verständigung.  Es  giebt  viele  Sprachen  ,  die  aus  diesem  Grunde  nur 
Bilder  für  Konsonanten  aufzuweisen  haben,  während  sie  die  Vokale  durch 
Punkte  und  ähnliche  kleinere  Zeichen ,  die  über  die  grösseren  Zeichen  oder 
Bilder  gesetzt  werden,  ausdrücken.  So  die  semitischen  Sprachen,  das  He- 
bräische, Syrische,  Arabische  u.a.m.  Mehrere  Sprachen,  besonders  die  ger- 
manischen und  slavischen ,  sind  in  ihren  Wortbildungen  an  Konsonanten 
sehr  reich:  andere,  namentlich  die  Italische,  vermeiden  dieselben  soviel  als 
möglich,  und  lassen  die  Vokale,  besouders  am  Ende  der  Worte,  vorherr- 
schen. Dies  hat  meiner  Ansicht  nach  seinen  Grund  im  Nationaltemperament. 
Wer  wenig  Bedürfnisse  hat,  wem  das,  was  er  braucht,  ohne,  grosse  Um- 
stände gegeben  wird,  der  braucht  auch  weniger  Zeichen,  um  eine  Idee  zu 
verkörpern,  als  einer,  der  hier  mit  der  Natur  länger  im  Kampfe  liegen  muss. 

Was  die  Eintheilung  der  einfachen  Konsonanten,  die  Ordnung,  in  wel- 
cher wir  sie  am  besten  vorzutragen  haben,  anlangt,  so  haben  wir  uns  oben 
bereits  für  eine  solche  entschieden,  die  uns  am  meisten  anatomisch -physio- 
logischen Grund  zu  haben  schien,  nämlich  für  die  Eintheilung  in  hintere, 
mittlere  und  vordere,  oder  im  hintern,  im  mittlem,  und  im  vordem  Tbeile 
des  Mundkanals  gebildete,  d.h.inGutturales,  Linguales  ,  und  Labiales. 
Jede  dieser  Abteilungen  setztsich,  um  sogleich  auch  des  zweiten  Eintheilungs- 
prineips,  wonach  sie  in  literae  liquidae  (zu  den  auch  die  Nasales  gehören) 
strepentes  (s.  adspiratae,  aber  nicht  aspiratae ,  wie  Ku.delka  irrthümlicj 
zu  schreiben  pflegt)  et  explosivae  zerfallen,  zu  gedenken,  aus  2 — .3  Stre- 
pentes,  Liquidae,  1  Nasalis  und  1  in  2  Modifikationen  erzeugbarer  Explosiva 
zusammen.  Strepentes  oder  einfache  Rauschlaute  nenne  ich  nämlich  diejeni- 
gen Consonantes  continuae,  die  weder  liquidae,  noch  nasales  sind,  also 
weder  mit  Kehlkopfschwingungen,  noch  durch  die  Nase  pronuncirt  werden. 

1)  Gutturaless.  posticae,  d.  h.  solche  Laute,  welche  durch  Zusammen- 
rückung oder  Zusammenstoss  des  weichen  und  des  hintern  Theils  des  har- 
ten Gaumens  mit  dem  Hintertheil  der  Zunge  gebildet  werden.  Es  sind  (H) 
Ch  oder  Kh  (strepentes);  R  pal.  (liquida);  Ng  (liquida  nasalis);  G  duq| 
K  (explosivae). 

2)  Linguales  s.  mediae,  welche  durch  Bewegung  des  vordem  Theils 
der  Zunge  gegen  den  Vordertheil  des  harten  Gaumens  und  gegen  die  Zahn- 
bogen gebildet  werden:  G  moll  (strepens,  als  Jot  liquida);  R  linguale,  L 
(liquidae);  Th,  S,  Sch  (strepentes);  N  (liqu. nasalis) ;  D,  T  (explosivae).  — 
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Nach  Graul*)  gehört  hierher  noch  ein  der  tarn ul.ischen  Sprache  ganz 
eigentümlicher  Sprachlaut,  Lp,  ein  Halbvokal ,  der  zwischen  r,  1  und  dem 
französischen  j  (in  je)  liegen,  den  lingualen  Charakter  besitzen  soll,  und  von 
Graul  durch  Zh  bezeichnet  wird. 

3)  Labiales  s.  anticae,  welche  zwischen  den  Lippen,  vor  den  Zäh- 
nen gebildet  werden:  V  (strepens);  W  (liquida);  Ph,  P  (strepentes) ;  M 
(nasalis);  B,  P  (explosivae). 

Es  sind  also  ferner: 

Semivoeales  s.  liquidae:  R  pal.  R  lingu.  L.  W.  Ng.  N.  M 
(letztere  3  sind  Nasales),  und  unter  Umständen  J,  sowie  das  vorhin  er- 
wähnte tamulische  Zh. 

Strepentes:  (H)  Ch.  G  moll.  Th.  S.  Sch  (letztere  beiden  auch  si- 
bilantes).  V.  Ph.  F. 

Explosivae  s.  mutae:  G  dur  —  K.  D  —  T.  B  —  P. 

Mit  diesen  Sprachlauten,  einschliesslich  der  Vokale,  können  alle  Spra- 
chen ausreichen.  Indessen  müssen  wir  noch  einer  Reihe  von  Sprachlauten 
Erwähnung  thun,  welche  dadurch  gebildet  wird,  dass  der  mittlere  Theil  der 
Zunge  oder  die  Spitze  derselben  gegen  den  mittlem  Theil  des  Gaumens  be- 
wegt und  ihm  angelegt  wird.  Wenn  auch  keine  speeifisch  neuen  Sprachlaute 
durch  Benutzung  dieses  Mechanismus  hervorgehen,  sondern  nur  Modifika- 
tionen der  in  andern  Abtheilungen  des  Ansatzrohrs  gebildeten ,  so  haben 
sich  doch  die  Völker,  welche  des  Sanskrit's  sich  bedienten,  veranlasst  ge- 
funden, diese  Modinkationen  durch  besondere  Schriftzeichen  zu  unterschei- 
den. Die  Grammatiker  nennen  diese  Buchstaben  theils  Pulutales,  theils 
Linguales,  wogegen  unsere  Palatini  von  ihnen  Gutturales  genannt  werden. 

Der  Vollständigkeit  wegen  wollen  wir  noch  einige  andere  Eintheilungen  und 
Gruppirungen  erwähnen.  Dentales  nennen  viele  diejenigen  Konsonanten,  bei  den 
die  Zunge  an  die  Zähne  stösst,  also  S.  Sch.  D.  T.  Sibilanles  oder  Zischlaute:  S. 
Sch.  [C,  Z].  Hauchlaute:  H,  Ch,  Blaslaute  (spirantes):  V.  W.  Als  Hart  und 
Weich  werden  in  der  Regel  nur  die  Explosivae  unterschieden.  Die  Eigenschaften 
Leise  und  Scharf  können  sich  nur  auf  die  Pronuncirweise  beziehen,  aber  keinen  we- 
sentlichen Unterschied,  keine  neue  Bezeichnung  bedingen  Von  grösserer  physiolo- 
gischer Bedeutung  ist  aber  die  früher  richtig  geahndete,  später  von  den  Sprachleh- 
rern fast  ganz  übersehene  oder  geradezu  verkannte  Auflösung  der  Explosivae  in 
Continuae:  Ch  (Kh),  Th  und  Ph  sind  nämlich  die  verlängerten  und  aufgelösten 
Explosivae  K,  T,  P;  und  könnten  daher  wohl  auch  einen  gemeinschaftlichen ,  diese 
Qualität  bezeichnenden  Namen  bekommen,  nur  nicht  etwa  Adspiratae ,  dies  wäre 
falsch;  besser  wäre  Solutae  oder  Protractae. 

Angermann  und  Kudelka  distinguiren  bei  ihren  Klassifikationen  hinsichtlich 
des  Orts  der  Artikulationen  genauer,  meines  Erachtens  aber  ohne  Nothwendigkeit. 
Ersterer  (S.  21)  erhält  5  Gruppen,  je  nachdem  bei  der  Artikulation  1)  Unterlippe 
mit  Oberlippe  b  m),  2)  Unterlippe  mit  Oberzähnen  (f  v  w) ,  3)  Zungenspitze 
mit  Oberzähnen  (sz  s),  4)  Zungenspitze  mit  Vordertheil  des  harten  Gaumens  (t  th 
d  r  1  n) ,  5)  Zungenrücken  mit  Hintertheil  des  harten  Gaumens  (ch  g  j  ck  k)  zu- 
sammentreten. —  Kudelka  unterscheidet:  1)  nach  der  Art  der  Entweichung  und 
Unterbrechung  des  Luftstroras,  in  Nasenlaute,  Aspirationslaute  [sie],  Murmellaute, 
und  Stosslante;  2)  nach  dem  „Schauplatz"  oder  Entstehungsort  der  Artikulation 
der  ein  fünffacher  ist:  a.  Zusammentritt  von  Lippen,  Zunge  und  Zähnen  (m,  b  p 
w,  f,  th,  ll);  b.  die  Stelle  zwischen  den  vordem  Zähnen  und  der  Mitte  des  Gau- 
mens (n,  dt,  z,  s,  1);  c.  die  Mitte  des  Gaumens  unter  Mithülfe  des  Zungenrückens 


*)  S.  in  Petermann's  Geographischen  Mittheilungen  1856.  I.  S.  16. 
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(li  d3t3,  z  s,  l3);  d.  die  Stelle  zwischen  Mitte  des  Gaumens  und  der  Raclienenge, 
wo  sich  die  Zunge  zusammenballt  (n4,  d4t4,  z,  sz,  l4);  e.  die  Rachenenge,  durch 
Zusammenwirken  der  Zungenwurzel  und  des  weichen  Gaumens  (ns  [ng] ,  g  k,  h 
ch,  l5  [|]).  Das  r  bildet  noch  eine  sechste  Gruppe.  Der  Schauplatz  c.  wird  in 
der  deutschen  Sprache  nicht  benutzt,  wohl  aber  in  der  polnischen;  in  der  lateini- 
schen und  griechischen  Sprache  bleibt  auch  d.  unbenutzt.  —  Ausserdem  distinguirt 
er  nach  dem  Härtegrad  und  nach  der  Schallquelle.  —  Die  Inkonsequenz  und  Will- 
kührlichkeit  dieser,  besonders  der  2.  Distinktion ,  wird  bald  einleuchten,  denn  1  er- 
hält 5;  n  4;  s,  z,  «l  3  Varietäten,  während  sich  ch  und  r  mit  einem  Zeichen  be- 
gnügen müssen. 

Dass  in  obiger  Aufzählung  manche  in  den  gewöhnlichen  Alphabeten  ste- 
henden Konsonanten  vermisst,  manche  daselbst  fehlenden  als  Neu  vorge- 
funden, manche  bisher  durch  Ein  Zeichen  ausgedrückte  von  einander  ge- 
sondert werden,  hat  seine  guten  physiologischen  Gründe,  die  im  folgenden 
Abschnitt  ausführlich  nachgewiesen  werden  sollen.  Ein  natürliches  Alpha- 
bet hat  ein  Ideal,  ein  Bild  dessen,  was  sein  sollte,  nicht  eine  Kopie  dessen, 
was  ist,  aufzustellen. 

Specielle  Physiologie  der  Konsonanten. 

a.  Einfache  Konsonanten. 

1)  Hintere  oder  Gutturales  (eigentlich   Gutturo  -  linguales).  . 

Ch.  R  palat.  Ng.  G  dur.  K. 

Sie  entstehen  im  hinteren  Theile  der  Mundhöhle  durch  Verengung  des 
Isthmus,  so  wie  des  zwischen  weichem  Gaumen  und  Zunge  befindlichen 
Raumes.  Nicht  allemal  findet  eine  Gegenbewegung  dieser  beiden  Theile 
statt,  es  kann  der  eine  ruhen,  und  nur  der  andere  sich  bewegen,  es  können 
sogar  beide  sich  in  einer  und  derselben  Richtung  bewegen,  nur  müssen  sie 
beide  sich  nähern.  Die  erhaltenen  Geräusche  kommen  aus  der  Tiefe  der 
Mundhöhle,  oder  aus  der  Nasenhöhle  hervor.  Individuen  und  ganze  Völker- 
stämme mit  sehr  ausgebildeten  Gaumenorganen  und  tiefem  Schlundgewölbe, 
wie  die  semitischen  Völker,  zeigen  in  ihren  Sprachen  eine  grössere  Abstu- 
fung von  Gaumenlauten,  als  andere  Menschen.  Angermann  (S.  14)  will 
vom  weichen  Gaumen  als  Artikulatiousorgan  nicht  viel  wissen ,  er  schreibt 
ihm  bloss  Einfluss  auf  die  Klangfarbe  zu. 


:.^,^v^%.^  H.  Ch.  &y  •■:       rC | 

Wir  gehen  bei  der  speciellen  Untersuchung  von  demselben  Punkte  aus, 
von  welchem  wir  bei  der  Physiologie  der  Vokale  ausgehen  zu  müssen  glaubten. 
Das  H  ist  der  erste  Ansatz  oder  Anlauf  zum  Vokalismus ,  ebenso  aber  auch 
zum  Konsonantismus,  und  zwar  zunächst  zum  Ch.  Vom  Mechanismus  des 
H  ist  bereits  früher  umständlich  gesprochen  worden:  wir  haben  gesehen, 
dass  derselbe  eben  in  Mangel  an  aller  Artikulation  besteht.  So  wie  nun 
aber  die  Artikulation ,  und  zwar  in  der  Apertur ,  durch  welche  die  Kehl- 
kopf- und  Schlundluft  in  die  Mundhöhle  einströmt,  also  im  Isthmus  faucium 
et  oris  beginnt,  so  entsteht  ein  selbstständiger  Sprachlaut,  welcher,  wenn 
die  Glottis  dabei  sich  indifferent  verhält,  kein  anderer  sein  kann,  ate  das: 
von  uns  sogeschriebene  Ch,  hebräisch  Chet,  Hket,  in  manchen  Spra- 
chen durch  Verdopplung  des  H- Zeichens  ausgedrückt. 


Mechanismus  der  Gutturalis.  Ch. 
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Der  Mechanismus  des  Ch  ist  also  im  Allgemeinen  folgender: 
Der  weiche  Gaumen  und  der  Hintertheil  der  Zunge  bewegen  sich  rasch 
gegeneinander,  der  Isthmus  verengert  sich,  der  Kehlkopf  hebt  sich  etwas, 
worauf  die  Luft  fast  gar  nicht  durch  den  Isthmus  faucium  ,  sondern  grössten- 
teils durch  die  zwischen  dem  ganzen  weichen  Gaumen  und  der  Zunge  ge- 
bildete Schallritze  mit  einem  vernehmlichen  Geräusche  in  die  Mundhöhle 
streicht,  wo  dieses  Geräusch  die  nöthige  Resonanz  erhält,  um  als  Sprach- 
1  laut  aus  dem  weit  geöffneten  Munde  hervorzutreten. 

Im  Besondern  sind  wenigstens  drei  Modifikationen  des  Ch  möglich,  und 
:in  den  Sprachen  als  angewandt  nachzuweisen. 

A.  Das  hintere,  tiefe,  gutturale  Ch.  Es  wird  durch  folgenden  Mechanis- 
mus erzeugt  (Fig.  182). 

1)  Der  weiche  Gaumen  (P)  wird  aus  seiner  mittleren  Stellung  ein  wenig 
Iherab  und  vorwärts  gezogen,  fast  als  sollte  die  hintere  Mundhöhlenöffnung 

auf  diesem  Wege  abgesperrt  werden; 
namentlich  der  hintere  Gaumenbogen  (v) 
wird,  zunächst  durch  den  Luftstoss,  ge- 
gen die  Mundhöhle  getrieben;  dabei 
kontrahirt  er  sich  bedeutend  stärker,  als 
bei  A,  so  dass  eine  Art  Schallritze,  die 
höchstens  2"'  breit  ist,  entsteht,  ob- 
gleich es  keine  wirkliche  Schallritze  im 
gewöhnlichen  Sinne  ist,  da  diese  Spalt- 
öffnung die  emporgeführte  Luft  nicht  in 
die  Mund-,  sondern  in  die  obere  Rachen- 
höhle führt.  Das  Zäpfchen  (u)  hängt 
ziemlich  schlaff  herab ,  und  wird  vom 
Luftstrom  vorwärts  getrieben. 

2)  Die  Zunge  (L)  hebt  sich  gleichzei- 
tig mit  ihrer  Basis,  dem  Zungenbein, 
Fig.  182.  und  zwar  dermaassen,  dass  der  Zungen- 

rücken bis  etwa  zur  halben  Höhe  des 
Näpfchens  aufsteigt,  dessen  Richtung  sich  daher  bei  hinlänglich  erweiterter 
Mundöffnung  noch  betrachten  läset.    Das  obere  Segment  des  grossen  Zun- 
gen-Gaumenbogens  ist  noch  sichtbar. 

3)  Der  Kehlkopf  steigt  in  Folge  dieser  Zungenbewegung  ein  Stück 
aufwärts. 

B.  Das  mittlere,  scharfe,  hauchende  Ch  (Fig.  184),  das  sich  vom  vori- 
.  ;en  auf  folgende  Art  unterscheidet.  » 

1)  Der  weiche  Gaumen  steigt  aus  seiner  mittleren  Stellung  nicht  herab, 
londern  bleibt  entweder  in  derselben ,  oder  wird  sogar  ein  wenig  aufwärts 

gezogen,  der  Isthmus  verengert  sich  weniger,  als  im  vorigen  Falle,  das  Zäpf- 
hhen  scheint  sich  etwas  zusammenzuziehen.  Vom  Zungengaumenbogen  er- 
lilickt  man  nichts  mehr,  nur  die  Gaumendecke  vermag  man  zu  übersehen: 
ide  bildet  von  vorn  nach  hinten  zu  eine  rinnenförmige  Aushöhlung  (Fig.  183): 
i'ie  Figur  stellt  einen  in  a  b  (Fig.  184)  gedachten  Querschnitt  vor. 

2)  Die  Zunge  steigt  bis  zur  weichen  Gaumendecke  empor,  also  minde- 
stens 3/4  Zoll  höher,  als  bei  A;    sie  legt  sich  an  den  Seiten  inniger  an  die 


Firj.  183. 
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Pfeiler,  so  dass  in  der  Mitte  ein  Kanal  von  rautenförmigem  Lumen  (fast  wie 
die  Mundöffnung  beim  U)  übrig  bleibt.  Die  Zunge  bildet  also  auf  ihrem 
Rücken  eine  von  hinten  nach  vorn  laufende  Rinne ,  ebenso  wie  der  weiche 
Gaumen,  nur  umgekehrt.  S.  Fig.  183. 

C.  Das  vordere,  harte,  palatine  Ch;  hart  nenne  ich  es,  weil  es  am  har- 
ten Gaumen  gebildet  wird  und  dadurch  auch  in  seinem  Timbre  etwas  Har- 
tes annimmt.  Sein  Mechanismus  ist  hinsichtlich  des  weichen  Gaumens  durch- 
aus der  der  vorigen  Modifikation  (B),  nur  die  Zunge  nimmt  eine  andere 
Stellung  und  Form  an. 

Die  sub  B.  erwähnte  Zungenrinne  verstreicht,  so  dass  nur  von  Seiten  des 

weichen  Gaumens  ein  Luftkanal  ermög- 
licht wird.  S.  die  punktirte  Linie  in 
Fig.  184,  so  wie  die  Mittellinie  c  d  in 
Fig.  183. 

Mittelstufen  zwischen ,  oder  Modifi- 
kationen von  A.  und  B.    giebt  es  nach 
Umständen  und  Individualität  gewiss 
sehr  viele,  ohne  jedoch  neue,  besonders 
anzuerkennende  Sprachlautmodifikationen  zu  bewirken. 

Uebrigens  ist  bei  allen  3  Varietäten  die  ganze  Zunge  bei  mässig  gehobenem 
Boden  der  Mundhöhle  nach  hinten  gezogen',  die  Spitze  eingezogen,  breit  und 
schlaff.  Nach  Angermann  (S.  27)  nimmt  die  Zunge  eine  ähnliche  Haltung 
an,  wie  beim  e,  der  Zungenrücken  wird  gewölbt,  die  Zunge  berührt  die 
Oberbackenzähne  einschliesslich  des  2.  Kegelzahns,  so  dass  der  äusserste 
Zungenrand  an  den  Unterzähnen  rund  herum  liegen  bleibt.  —  Ferner  sind 
die  Kinnladen  und  Lippen  weit  geöffnet,  weiter  als  bei  andern  Konsonan- 
ten; der  Kehlkopf  ist  ein  Stück  aufwärts  gehoben.  Diese  Hebung  des  Kehl- 
kopfs ist,  zum  Theil  wenigstens,  eine  aktive,  d.  h  durch  Kontraktion  von 
unmittelbar  am  Kehlkopf  sich  inserirenden  Muskeln  (M.  thyreo  -pharyngo- 

palatinus)  bewirkte.  In 
der  Regel  ist  die  Kehl- 
kopfhebung bei  der  Bil- 
dung der  Konsonanten 
eine  passive, d.h. durch 
blosses  Nachziehen  am 
Ligam.  hyo-tbyreoideuni 
von  Seiten  des  direkt  ge-, 
hobenen  Zungenbeins  be- 
wirkte. 

Der  Luftstrom  streicht 
durch  die  geöffnete 
Stimmritze  ,  treibt  die 
Uvula  gegen  den  in  ge- 
ringer Entfernung  von* 
ihr  stehenden  Zungen* 
rücken,  doch  ohne  sie 
in  aufschlagende  Vibrationen  zu  setzen.  Bei  der  Gaumen-  und  Zungen- 
lage A.  ist  der  Zwischenraum  zwischen  beiden  Organen  enger  und  kür- 
zer, als  bei  B. ,  wo  eine  förmliche  Vorhalle  zwischen  Isthmus  und  Mund- 
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höhle,  welche  hier  erst  in  der  Gegend  der  Grenze  des  weichen  und  harten 
Gaumens  anfängt,  gebildet  wird.  In  jedem  Falle  entsteht  aber  eine  bedeu- 
tende Einengung  der  hintern  Mundhöhlenöffnung,  in  welcher  sich  der  bei  H 
einfache  Hauch  zu  einem  Geräusch  gestaltet ,  das  bei  .4.  am  rauhesten  und 
am  vernehmlichsten  ist,  und  in  seinem  Timbre  sich  dem  G-moll  etwas 
nähert,  wahrscheinlich  weil  in  der  schmalen  Spalte  zwischen  Gaumen  und 
Zunge  eine  starke  Reibung  stattfinden  kann;  bei  B.  ist  es  ein  weniger  rau- 
schender, aber  schärferer,  gepressterer  Hauch,  ein  wahres  HH,  ohne  An- 
klang an  G-moll ;  bei  C.  endlich  ist  es  ein  in  die  Lange  gezogenes  G-dur, 
das  eigentliche  Ch  oder  Gh  (nicht  Kh),  das  dem  (so  geschriebenen)  Th 
und  Ph  vollkommen  analog  ist. 

So  erhalten  wir  drei  von  einander  bestimmt  unterschiedene  Modifikatio- 
nen des  Ch,  die  wir  eigentlich,  eben  so  gut,  wie  wir  es  mit  B  und  P  thun, 
durch  besondere  Zeichen  ausdrücken  sollten.  Die  Hebräer  unterschieden 
wenigstens  die  3.  Modifikation  durch  ihr  3  bestimmt  von  ihrem  ü,  das  wohl 
A  und  5.  in  sich  vereinigt.  Die  Araber  dagegen  haben  für  alle  3  Modifikatio- 
nen besondere  Zeichen,  nämlich: 

^  öj,  Dschim,  das  wahrscheinlich  der  1.  Modifikation  entspricht; 
£  Ä'  Hha>        *>  »  »   2.  „  „ 

^  ^  ■>  Cha,  •„  3.  ,,  ,, 

Im  Sanskrit  dagegen  findet  sich  nur  Ein  Zeichen  für  Ch,  nämlich  TjJ,  was 
etwa  unserer  2.  oder  3.  Modifikation  des  Ch  entsprechen  dürfte.  Wenn 
B  opp's  Ansicht,  dass  die  adspirirten  sanskritanischen  Explosivlaute  nicht 
unsern  Ch,  Ph  und  Th  (englisch)  entsprechen,  richtig  ist,  so  hätte  es  im 
Sanskrit  gar  kein  Zeichen  für  den  Ch-Laut  gegeben. 

Der  Mechanismus  der  Modifikation  A.  ist  im  Wesentlichen  so  ziemlich  der- 
selbe, welcher  zur  Herausschaffung  des  Pharyngeal-  und  Laryngealschleims 
und  Uebersiedelung  desselben  in  die  Mundhöhle  bestimmt  ist,  also  der  des 
bei  uns  Sachsen  sogenannten  Racksens,  und  zwar  in  dem  besonderen  Fall, 
wenn  ein  Schleimklumpen  hinter  der  Uvula  oder  hinter  dem  Schluudgau- 
menbogen  hängt,  und  derselbe  durch  einen  kräftigen  Exspirationsstoss  in 
die  Mundhöhle  geschleudert  werden  soll. 

Beim  Mechanismus  B.  findet  die  Artikulation  mehr  im  mittlem  Theile 
der  Mundhöhle  statt,  der  erhaltene  Laut  erhält  das  Timbre,  was  wir  durch 
Fauchen  ausdrücken.  Beim  dritten  Ch  fällt  das  Fauchen  weg,  das  Ge- 
räusch wird  härter,  begränzter,  gezogener. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Verwandtschaften  des  Ch  zu  den 
übrigen  Sprachlauten. 

Die  assimilir ende  Verwandtschaft  des  Ch  bezieht  sich  zunächst  auf 
H  und  K,  zwischen  welchen  dasselbe  in  der  Mitte  sieht,  so  dass  die  gra- 
duelle Folge  sich  so  gestaltet:  H,  Ch,  1.  —  3. ,  K.  In  der  geschichtlichen 
Entwickclung  der  Sprachen  lässt  sich  der  Uebergang  aus  der  einen  in  die 
andere  (härtere)  Stufe  oft  deutlich  nachweisen,  z.  B.  Ahsel,  Achsel,  Axel. 
•  Obgleich  es  möglich  ist,  mit  dem  Ch-Laut  der  1.  und  2.  Modifikation 
eine  Silbe  zu  beginnen,  so  geschieht  dies  doch  im  Hochdeutschen  nur  zu 
Anfang  einer  zweiten  Silbe  eines  Wortes,  z.  B.  fauchen,  lauge,  angeu.s.w., 
in  welchen  Wörtern  das  Ch  in  der  2.  Modifikation  vorkommt.    Ob  andere 
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Leute  auch  erste  Silben  mit  Ch  anlauten,  weiss  ich  nicht:  auf  meinen 
Reisen  erinnere  ich  mich  wenigstens  nicht,  es  gehört  zu  haben,  und  an- 
dere, als  Ohrenzeugen  haben  in  diesen  Angelegenheiten  keine  Auktorität. 
Die  Allemanen  und  Schweizer  dagegen  lieben  das  1.  und  besonders  2.  Ch 
sehr,  und  vermögen  es  in  allen  Positionen  auszusprechen.  Wir  Hochdeutsche 
aber  setzen  allemal,  und  zwar  auch  nur,  wenn  wir  recht  rein  sprechen,  die 
3.  Modifikation  des  Ch,  wenn  wir  mit  diesem  Konsonant  ein  Wort  anlaufen 
sollen.  Gewöhnlich  pronunciren  wir  leider  das  (allerdings  uns  geläufigere  und 
an  sich  auch  leichtere)  K  dafür,  z.  B.  Charakter,  Charkow,  Orchester  — 
Vielleicht  hat  das  hebräische  Ajin  (f)  oder  das  arabische  Ghain  als  Silben- 
Anlaut  wie  unser  Ch  1.  oder  2.  gelautet,  wenn  es  nicht,  was  mir  wenigstens 
glaublicher  ist,  unser  g-moll  war. 

Soll  also  im  Hochdeutschen  die  i.  oder  2.  Art  des  Ch  wirklich  rein  zum 
Vorschein  kommen,  so  muss  ein  Vokal  vorhergehen,  mager  nun  derselben 
Silbe  angehören,  oder  nicht.  Hierbei  ist  es  merkwürdig,  dass  die  Art  des 
Vokals  auf  die  Artung  des  Ch  einen  wesentlichen  Einfl  uss  hat.  Geht  näm- 
lich A  voraus,  z.  B.  Ach,  Rache,  so  gestaltet  sich  das  Ch  als  Variet.  1., 
geht  dagegen  o,  U,  au  voraus,  so  gestaltet  es  sich  als  Variet.  2.  Wenigstens 
ist  es  bei  mir  der  Fall ,  so  wie  bei  allen  denen ,  deren  Organe  ich  bei  der 
Pronuiicirung  des  Ch  beobachtet  habe.  Eine  zweite  Merkwürdigkeit  ist,  dass 
nach  Ä,  E.  I,  U,  O,  ai,  aü  gar  keins  der  3  Ch  pronuncirt  zu  werden  pflegt, 
obwohl  es,  zumal  was  die  3.  Varietät  anlangt,  möglich,  wenn  auch  schwie- 
rig und  unbequem  ist,  sondern  dass  wir  nach  diesen  Vokalen  allemal  Gmoll 
pronunciren,  welches  daher  offenbar  in  starkem  Verwandtschaftsverhält- 
nisse mit  dem  Ch  steht,  und  als  4.  oder  vorderste  Varietät  desselben  be- 
trachtet werden  kann.  In  der  That  lässt  sich  Gmoll  als  ein  Ch  mit  weit 
vorgerückter  Schallritze  ansehen;  besser  ist  es  aber  doch,  wir  unterschei 
den  beide  Laute  als  specielle,  da  wir  sonst  vor  Varietäten  uns  nicht  retten 
könnten. 

Das  hintere  Ch  (Var.  1.]  erfordert  zu  seiner  Erzeugung  einen  ziemlich 
starken  Luftstrom ,  weshalb  dabei  die  Glottis  weit  geöffnet  sein  muss.  Die- 
ser Luftstrom  wird  an  den  einander  sehr  genäherten  Gaumenpfeilern  reflek- 
tirt,  und  in  den  von  denselben  und  den  ihnen  entgegen  gehobenen,  etwas 
muldenförmig  vertieften  Zungenrücken  gebildeten  spaltförmigen  Kanal,  über 
dessen  oberer  Mündung  die  Uvula  schwebt,  in  ungleiche  Wellenbewegung 
versetzt,  die  Ränder  dieser  Schallritze  schwingen  wohl  auch  auf  ihre  Art 
mit,  und  so  entsteht  beim  Durchblasen  der  Luft  ein  eben  nicht  sonderlich 
klingendes,  stark  hauchendes.  Geräusch,  das  bei  grob  und  dick  gebauten 
Gaumenbogen  sogar  in  ein  Gekreisch  ausarten  kann.  Die  Pfeiler  des 
Isthmus  werden  durch  das  vorgetriebene  Zäpfchen  auch  etwas  mit  vor- 
geschoben. 

Bei  der  2.  Variet.  scheint  der  Isthmus  noch  enger,  als  bei  der  1.,  dabei  der 
vom  weichen  Gaumen  und  der  Zunge  begrenzte  Spalt  länger  und  nach  der 
Mundhöhle  zu  rhombisch  kalibrirt  zu  sein;  die  Luft  muss  stärker  gestossen  ? 
werden,  damit  es  zur  Geräuschbildung  kommt,  welches,  wie  schon  erwähnt, 
durch  Fauchen  bezeichnet  zu  werden  pflegt  Dass  das  Zäpfchen  bei  diesen 
akustischen  Vorgängen  eine  nicht  unbedeutende  Rolle  spielt,  ist  sehr  wahr- 
scheinlich: wer  doch  die  zahlreichen,  von  Yearsley  und  Konsorten  ihres 
Zäpfchens  beraubten  Patienten  beobachten  könnte,  da  Hesse  sich  gewiss 
Manches  entdecken.    So  viel  scheint  mir  gewiss,  dass,  wenn  das  Zäpfchen 
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sammt  einem  Stück  Gaumenbogeu  zerstört  ist,  das  Ch  nicht  mehr  deutlich 
pronuncirt  werden  kann. 

Bei  der  3.  Varietät  wird  wohl  weniger  die  Isthmus -Schallritze,  als  viel- 
mehr die  Spalte  zwischen  Gaumen  und  Zunge  eingeengt,  namentlich  nach 
der  Mundhöhle  zu,  so  dass  die  Luft  sich  förmlich  durchzwingen  muss. 

Sehen  wir  jetzt  in  den  Büchern  nach,  wie  der  Sprachlaut  Ch  geschrieben 
wird,  damit  wir  die  Fehler  auffinden  und  Mittel  zur  Abhilfe  derselben  angeben 
kö  nnen.  Wir  können  natürlich  hier  die  todten  Sprachen  nur  in  so  weit  be- 
rücksichtigen, als  die  neuern,  von  denen  wir  zunächst  zu  reden  hahen,  auch 
in  Bezug  auf  diesen  SprachlautManches  aus  denselben  entlehnt  haben.  Zuerstist 
zu  bemerken,  dass  mehrere  lebende  Sprachen  den  Ch-Laut,  wenigstens  die  1. 
und  2.  Modifikation,  gar  nicht  besitzen,  obschon  sie  das  Zeichen  dafür  ha- 
ben. Sie  sprechen  dafür  K  oder  sch  aus.  Hierher  gehört  das  Französische, 
das  Italische,  Spanische,  Portugisische,  also  die  romanischen  Sprachen. 
Die  germanischen,  slavischen  und  finnischen  Sprachen,  so  wie  die  schon  er- 
wähnte arabische,  besitzen  es  dagegen  in  seiner  ganzen  Entwickelung.  Das 
i  erste  oder  hintere  Ch  wird  von  den  Schweizern  und  Tyrolern  zuweilen 
:sehr  geschärft  und  rauh  ausgesprochen,  so  dass  sich  einige  Sprachlautlehrer 
veranlasst  gesehen  haben,  dieses  Ch,  was  sie  das  gutturale  nennen,  in  ein 
hartes  und  weiches  zu  unterscheiden.    Was  J.  Müller  mittleres  Ch  nennt, 
'.und  was  eigentlich  unserem  2.  Ch  entsprechen  sollte,  gehört  zum  Theil  we- 
migstens  in  das  Gebiet  des  1.  oder  hintern  Ch.    Denn  er  setzt  als  Beispiele 
rnicht  nur  Worte,  wie  „auch,  suchen",  sondern  auch  Ach,  Tag,  sagen  dahin. 
:Sein  hinteres  Ch  beschränkt  sich  auf  die  harte  Varietät  oder  Mundart  der 
Schweizer  und  Tyroler.    Eben  so  wenig  wie  Müller,  wissen  die  übrigen 
{Linguisten  das  hintere  vom  mittlem  Ch  zu  unterscheiden,  wie  denn  über  die 
TTheorie  keines  Sprachlauts  im  Laufe  der  Zeiten  mehr  hallucinirt  und  gefabelt 
'worden  ist,  als  gerade  über  die  des  Ch.  Das  sogenannte  vordere  Ch  Mül- 
ller |s  und  Bindseil 's  ist  nichts,  als  das  Gmoll,  dessen  Zeichen  daher  sehr 
rnaturhch  mit  dem  des  Ch  oft  genug,  in  der  neuesten  Zeit  auch  noch  von 
Angermann  und  Kudelka,  konfundirt  zu  werden  pflegt.    Kurz,  weil 
unun  einmal  die  Literae  continuae,  welche  durch  Gegenbewegung  des  Gau- 
mens und  der  Zunge  erzeugt  werden,  und  weder  R,  noch  N,  noch  K  sind, 
an  eine  Brühe  geworfen  werden,  obwohl  man  sich  des  Unterschiedes  der- 
selben wohl  bewusst  ist,  so  werden  auch  die  beiden  Zeichen  Ch  und  G, 
ddie  man  für  diese  4,  sage  vier  Sprachlaute  für  hinreichend  befunden  hat, 
,oohne  allen  Unterschied  bald  für  den  einen,  bald  für  den  andern  Laut  ge- 
braucht. So:  Auge,  lieblich,  sagen,  Licht;  Dogge,  Katalog;  anstatt  Auche, 
neblig,  Sachen,  Ligt,  döche,  kataloch.    Besser  wäre  es  freilich,  wenn  wir 
Kur  jedes  der  3  Ch  ein  besonderes  Zeichen  einführten.  Sollten  übrigens  die 
^Engländer  nicht  auch  das  Ch  in  Charakter  als  gezogenes  K  aussprechen 
iben  so  wie  ihr  Th  als  gezogenes  T  oder  D?   Die  Polen  schreiben  ihren 
.h-Laut  H;  die  alten  und  neuen  Griechen  X.   Keine  der  lebenden  Spra- 
ken, so  viel  mir  bis  jetzt  bekannt  geworden  sind,  hat  für  den  Ch-Laut  mehr 
>lils   ein  Zeichen,  wohl  alle  aber  konfundiren  in  ihrer  Schrift  den -Ch- 
mnd  G-Laut  mit  einander.    So  lautet  im  Russischen  TiOrh^BöchCGott) 
schriftlich  Bog.    Das  altgriechische  X  wurde,  wie  aus  den  von  Lis- 
tovius  angeführten  Zeugnissen  wahrscheinlich  wird,  wie  unser  3  Ch 
tusgesprochen,  obwohl  es  unter  Umständen  und  zu  Zeiten  auch  wie  unser 
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1.  Ch,  und  selbst  auch  wie  gmoll  gelautet  haben  mag.  Die  hebräische 
Sprache  hat  zwei  Zeichen,  die  auf  unsern  Ch-Laut  bezogen  werden  kön- 
nen, Fl  und  y :  letzteres  stand  vielleicht  in  der  Mitte  zwischen  Gmoll  und 
Ch.  Vgl.  Seyffarth  über  die  ursprünglichen  Laute  der  hebr.  Buchstaben. 
Leipzig  1824.,  obgleich  dieser  Gelehrte  auch  keinen  strengen  Unterschied 
zwischen  beiden  Sprachlauten  macht. 

Die  für  die  Orthographie,  zunächst  für  die  deutsche,  zu  beobachtenden 
Regeln  beschränken  sich  also,  so  lange  wir  uns  mit  Einem  Zeichen  begnü- 
gen müssen,  darauf,  dieses  Eine  Zeichen  wenigstens  nicht  mit  dem  Gmoll 
zu  konfundiren,  also  vor  a,  O,  U,  au  kein  g,  und  vor  ä,  Ö,  e,  i,  ü  kein 
ch  zu  schreiben.  Man  darf  sich  hier  durchaus  nicht  auf  die  historische  Auk- 
torität  berufen  oder  einen  seit  vielen  Jahrhunderten  eingewurzelten  physio- 
logischen Fehler  auf  Kosten  einer  eingebildeten  Pietät  gegen  das  altehr- 
würdige Herkommen  in  Schutz  nehmen  wollen. 

Der  physiologische  Charakter  des  Ch  ist  Ausdruck  des  Rauhen,  Rauchen, 
Scharfen,  das  Gefühl  auf  irgend  eine  Art  Beleidigenden,  wenigstens  stark 
Afficirenden,  wie  aus  den  Worten:  rauch,  Rauch,  Lauge,  Strauch,  strau- 
cheln, Stachel,  Ach,  Lachen,  Dogge,  Magma,  Acht  u.  s.  w.  hervorzugehen 
scheint.  Die  3.  Varietät  des  Ch  hat  mehr  den  Charakter  des  El,  aus  wel- 
chem es  entstanden  ist. 

Die  kombinatorische  Affinität  des  1.  und  2.  Ch  zu  andern  Konsonanten 
ist  ziemlich  schwach.  Einem  andern  Konsonanten  nachfolgend  lässt  es  sich 
nicht  gut  aussprechen,  selbst  nicht  leicht,  wenn  jener  eine  vorhergehende 
Silbe  schliesst,  dieses  eine  neue  beginnt,  sondern  in  solchen  Fällen  wird 
wohl  allemal  gmoll  dafür  gesprochen.  Ueberhaupt  pflegen  wir  (Hochdeut- 
sche) mit  dem  Ch  nie  ein  Wort  anzulauten,  wohl  aber  eine  zweite  oder 
dritte  Silbe  eines  Wortes,  wenn  nämlich  die  vorhergehende  mit  einem  Vo- 
kale schloss.  Man  spricht  also  nicht  Arche,  sondern  Arge,  obwohl  es  Dia- 
lekte und  Sprachen  geben  mag,  welche  in  diesem  Falle  wirklich  ch  spre- 
chen. Wohl  aber  sprechen  wir  Auche  (Auge) ,  Sache,  Lachen,  Hauchen 
u.  s.  w.  Dieser  Umstand,  dass  also  ch  für  gewöhnlich  keine  Anfangssilbe 
anlautet,  sondern  nur  zweite  Silben,  führt  uns  darauf,  dass  dieser  Sprach- 
laut auch  in  diesem  letztern  Falle  keinen  reinen  Anlaut  bildet,  sondern  dass 
hier,  selbst  wenn  der  Auslaut  der  vorhergehenden  Silbe  ein  langer  Vokal 
ist,  eine  gewisse  Theilung  des  Ch  stattfindet,  dergestalt,  dass  derselbe 
ebenso  der  ersten  als  der  zweiten  Silbe  angehört.  Noch  entschiedener  be- 
sitzt diese  Eigenschaft  das  N  guttr.,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden. 
Worte,  wie  yaXußc,  x°vopov  u.  s.  w.  bekommen  bei  der  Aussprache  in  der 
Regel  den  Gmoll-Laut.  Mit  einem  nachfolgenden  Konsonanten  lässt  sich 
dagegen  Ch  sehr  gut  verbinden ,  selbst  in  einer  und  derselben  Silbe,  nur 
geht  das  nicht  mit  allen  Konsonanten  an,  sondern  nur  mit  K,  T,  P  ,  S, 
Sch,  Z;  z.  B.  Acht,  Achk  (wenn  gleich  dies  Wort  vielleicht  gar  nicht  existirt). 
Ochs  (nicht  Oks),  Achp  (existirt  wohl  auch  nicht).  Soll  das  Ch  mit  F ,  L, 
M,  N  verbunden  werden,  z.  B.  Ochl,  Koch!,  so  wird  ein  stummes  e  oder  o 
eingeschoben.  Letztere  Aushülfe  ist  aber  nicht  nöthig,  wenn  Ch  die  erste* 
Silbe  schliesst,  und  ein  anderer  Konsonant  die  zweite  Silbe  anfängt,  z.  Bj| 
Lach-krampf,  Mach-ma  (Magma),  Ruch-bar,  Toch-ter.  Alle  Konsonan- 
ten lassen  sich  auf  diese.  Weise  mit  dem  Ch  verbinden,  nur  nicht  leicht  Ng 
und  R  linguale,  vor  welche  sich  gewöhnlich  auch  ein  stummes  e  vorsetzt« 
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Der  sogenannte  Zitterlaut,  Consonans  tremula,  Rlässt  sich  auf  verschie- 
dene Art,  an  verschiedenen  Stellen  des  Ansatzrohrs  hervorbringen,  indem 
dazu  im  Allgemeinen  nichts  Anderes  erfordert  wird,  als  Bildung  einer  Schall- 
ritze, welche  beim  Durchstrich  der  Luft  und  gleichzeitiger  Glottisschwin- 
gung durch  aufschlagende  (oder  einschlagende)  Schwingungen  der  einen  be- 
weglicheren Wand  oder  Kante  dieser  Ritze  oder  Spalte  abwechselnd  geöff- 
net oder  geschlossen  wird.  Zu  sprachlichem  Zwecke  geschieht  dies,  wenn 
wir  von  dem  unästhetischen  Lippenzitterlaute  vorläufig  absehen,  an  zwei 
Stelle  n  des  Ansatzrohrs,  nämlich  am  weichen  und  am  harten  Gaumen,  mit- 
tels des  angelegten  hintern  oder  vordem  Theiles  der  Zunge.  Wir  wollen  das 
an  ersterer  Stelle  zu  Genor  kommende  R  das  Palatine  oder  Gutturale, 
das  weiter  vorn  erhaltene  das  Li  n  guale  nennen,  und  sprechen  daher  unse- 
rer Anordnung  gemäss  gegenwärtig  erst  vom  R  palatinum,  während  vom 
R  linguale  erst  in  der  2.  Reihe  der  Konsonanten  die  Rede  sein  kann. 

Das  Gaumen-R  steht  dem  Ch  hinsichtlich  seines  Mechanismus  am  näch- 
sten, nach  Valentin  (§.  3193)  soll  sich  das  schnarrende  [?],  tief  hinten  aus- 
gesprochene K  schon  von  selbst  [?]  in  ein  rasselndes  (gutturales)  R  ver- 
wandeln. Es  lässt  sich  zur  sprachlichen  Bezeichnung  auf  zweierlei  Art 
produciren,  nämlich  ohne  oder  mit  Schallschwingungen  der  Stimmbänder 
des  Kehlkopfs;  also  als  blosser  Rauschlaut,  oder  als  Halbvokal.  Als  blos- 
ser Rauschlaut  bildet  er  die  Mittelstufe  zwischen  Ch  und  dem  reinen  flüs- 
sigen R.  Abgesehen  von  dieser  Kehlkopffunktion ,  welche  wir  bald  näher 
betrachten  wollen,  besteht  der  Mechanismus  des  hintern  oder  Gaumen-R 
aus  folgenden  Elementen. 

1)  Der  weiche  Gaumen  wird  etwas  tiefer  und  weiter  vorgezogen,  als  beim 
A,  zugleich  die  Pfeiler  des  Gaumenbogpns  sehr  einander  genähert,  so  dass 

die  obere  Partie  eines  jeden  das  Zäpfchen, 
welches  nicht  mit  verkürzt  wird,  seitlich 
berührt. 

2)  Die  Zunge  bewegt  sich  mit  ihrer  hin- 
tern Portion  so  gegen  den  weichen  Gau- 
men, dass  sie  denselben  bis  zur  herabhän- 
genden Spitze  des  Zäpfchens  bedeckt,  oder 
sich  über  ihn  legt,  wenn  maft  nicht  lieber 
umgekehrt  sagen  will,  dass  sich  der  weiche 
Gaumen  von  unten  bis  zur  Höhe  der  Zäpf- 
chenspitze sich  über  die  Zunge  legt,  oder 

,  sich  ihr  anschmiegt. 

3)  Wenn  die  Luft  an  dem  so  zugesperr- 
ten Isthmus  faucium  vorbei  in  die  Mund- 
höhle dringen  will,  so  kann  dies  nicht 

anders  geschehen,  als  indem  sie  das  Zäpfchen  vorwärts  über  den  Zungen- 
rücken  hintreibt,  dadurch  unter  und  zwischen  dem  Zäpfchen  und  der 
Zunge  durchstreicht  und  zugleich  auch  sich  zwischen  den  auf  diese  Art 
entstehenden  kurzen  Spalten  zwischen  den  Gaumenpfeilern  und  "dem 
ZZäpfchen  Bahn  bricht.  Dieses  wird  nun  zu  einem  Schallerreger:  es 
werhält  sich  jetzt   durchaus  wie  eine   elastische  einschlagende  Zunge, 


Fig.  185. 
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schlägt  gegen  die  wirkliche  Zunge  (I),  nachdem  sie  durch  den  Luft- 
strom in  die  Höhe  geschnellt  worden,  vermöge  ihrer  Elaslicität  und  Eigen- 
schwere zurück,  und  erzeugt  auf  diese  Art  das  bekannte  Rassel-  oder 
Schnarrgeräusch  des  Gaumen-R-Lautes.  Zu  einem  verständlichen  R-Laute 
gehören  wenigstens  drei  solche  Auf-  und  Niederschnellungen  des  Zäpfchens. 
Soll  aber  das  R  stärker  markirt  werden,  so  muss  dieser  Vorgang  öfter, 
doch  nicht  zu  oft,  nicht  öfter  als  5—  6  mal  wiederholt  werden.  Bei  Perso- 
nen, bei  welchen  die  obern  Zähne  fehlen,  kann  man,  wenn  der  Zungen 
rücken  etwas  niedergehalten  wird ,  diese  Vibrationen  deutlich  beobachten. 
Die  Pfeiler  des  Arcus  pharyngo-palatinus(v)  haben  an  dieser  Vibration  keinen 
Antheil. 

5)  Damit  das  Zäpfchen  in  Schwingung  geräth,  ist  ein  durch  die  offen 
stehende  Glottis  geführter  Luftstoss,  eine  Adspiration ,  nöthig.  Sobald  dies 
geschehen  ist,  und  die  erste  Vibration  des  Zäpfchens  beginnt,  schliesst  sich 
augenblicklich  die  Glottis  und  die  Bänder  derselben  fangen  sofort  zu  vibri- 
ren  und  einen  Ton  zu  geben  an,  der  so  lange  anhält,  als  die  Vibrationen 
des  Zäpfchens  dauern  sollen.  Jene  Adspiration  war  bei  den  Griechen  wahr- 
scheinlich ziemlich  vernehmlich,  daher  bezeichneten  sie  dieselbe  durch  den 
Spiritus  asper.  Die  alten  germanischen  Sprachen  setzen  sogar  ein  H  vor 
das  R,  wenn  es  ein  Wort  anlautet,  eben  so  wie  die  Slavischen  vor  L,  s.  d. 

6)  Der  Vordertheil  der  Zunge  verhält  sich  indifferent,  er  liegt  ruhig  und 
schlaff  auf  dem  Boden  der  Mundhöhle.  Der  Kehlkopf  wird  ein  kleines 
Stück  sammt  dem  Zungenbein  in  die  Höhe  gezogen,  wodurch  auch  der  zu- 
nächst vor  demselben  befindliche  Theil  des  Mundhöhlengrundes  aufwärts 
bewegt  werden  muss.  —  Die  Kinnladen  und  Lippen  sind  ziemlich  so  weit 
von  einander  entfernt,  wie  beim  A- 

Bleibt  nun  während  dieses  so  eben  beschriebenen  Mechanismus  die  Glot- 
tis offen,  so  hört  man  weiter  nichts,  als  das  durch  die  Vibrationen  des 
Zäpfchens  entstandene  Geräusch.  "Wird  dieser  Mechanismus  während  der 
ganzen  Exspiration  fortgesetzt,  und  bei  den  folgenden  Exspirationen  bei- 
behalten, so  gestaltet  sich  derselbe  zu  dem  ersten  oder  mildesten  Grade  des 
sogenannten  Schnarchens.  Von  dem  zweiten  Grade  des  Schnarchens,  bei 
welchem  auch  während  der  Inspiration  ein,  und  zwar  noch  lauteres  und 
durch  einen  konrplicirteren  Mechanismus  bewirktes  Rasselgeräusch  vernom- 
men wird,  haben  wir  früher  S.  57  gesprochen.  Aber  auch  beim  Sprechen 
kann  die  Zäpfchenvibration  ohne  Mitwirkung  der  'Stimmbänder  stattfinden, 
und  zwar  geschieht  dies  aus  nahe  liegenden  Gründen  zuweilen  bei  der 
Pronunciation  des  Ch,  dessen  Mechanismus,  wie  wir  wissen,  dem  des  R 
palalinum  sehr  ähnlich  ist.  Dieses  schnarchende  oder  rasselnde  Ch  ist,  wo 
es  vorkommt,  immer  als  Sprachfehler  zu  betrachten,  weil  es  widerlich  klingt. 
Gleichwohl  ist  diesesschuarrendeCh,  was  also  nichts  ist,  als  ein  stark  gehauchtes 
Gaumen-RohneStimmbänderschwingungen,von  einigen  Nationen, namentlich 
den  Arabern,  in  ihr  Sprachlautsystem  aufgenommen:  es  entspricht  nach  , 
Hupfeld  und  Bindseil  dem  arabischen  £  (Gain). 

Vergleichen  wir  also  das  Ch  mit  dem  hinteren  R,  so  finden  wir  keinen 
andern  durchgreifenden  Unterschied,  also  dass  beim  R  die  Zunge  dem  wei- 
chen Gaumen  näher  gerückt  wird ,  so  dass  das  Zäpfchen  beim  Exspiriren 
auf  den  Zungenrücken  zu  liegen  kommt,  vibrirt,  und  dass  gleichzeitig  die  ; 
Stimmritze  bis  zur  Tongebung  verengt  wird. 
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Das  Gaumen-R  ist  der  erste  Konsonant  in  unserer  Reihe,  welcher  zu 
seiner  vollen  Pronuncirung"  den  tongebenden  Schluss  der  Stimmritze  erfor- 
dert, welcher  also  aus  zwei  Schallphänomenen  zusammengesetzt  ist,  einem 
im  Ansatzrohr  erzeugten  Geräusche,  und  dem  durch  die  Schwingungen  der 
Stimmbänder  gebildeten  Tone.  Wir  wollen  daher  gleich  hier  ein  für  allemal 
untersuchen,  wie  die  Glottis  bei  der  Lautung  der  sogenannten  Halbvokale 
sich  verhält. 

Während  bei  den  übrigen  Konsonanten  die  Stimmritze  in  ihrer  ganzen 
Länge  offen  steht,  die  ganze  sprachliche  Schall bildung  sich  also  auf  das 
durch  die  isthmische  Verengerung  in  irgend  einem  bestimmten  Theile  des 
-Mundkanals  erzeugte  Geräusch  beschränkt,  ist  es  bei  den  sogenannten  Halb- 
vokalen den  beiden  R,  L,  M,  N,  Ng,  W,  (J)  wesentliche  Bedingung, 
dass  der  hintere,  knorpliche  Theil  der  Stimmritze  geschlossen  wird,  und 
auf  diese  Art  die  Stimmbänder  so  weit  aneinander  genähert  werden,  dass 
beim  Durchstreichen  der  Luft  ein  Ton  in  der  Glottis  erzeugt  wird.  Dieser 
Ton  ist  ein  Brustton  oder  ein  Fistelton,  je  nachdem  gerade  in  diesem  oder 
jenem  Register  gesprochen  oder  gesungen  wird;  eben  so  richtet  sich  auch 
die  die  Tonstufe  bestimmende  Beschaffenheit  der  Glottis  und  der  durchstrei- 
chenden Luftsäule  nach  der  Tonhöhe  des  Vokales,  mit  welchem  der  ge- 
dachte Halbvokal  zu  einer  Silbe  zusammengesetzt  und  pronuncirt  wird.  So 
jhat  in  folgendem  Beispiele 


H3  l-n 

1 

— G  ■ 

res  -  tar 


ddas  erste  R  die  Tonhöhe  c1,  das  andere  die  Tonstufe  g.  Die  Schwingun- 
gen der  Uvula,  welche  nur  ein  Geräusch  geben,  tragenzudieser  Tonstufe  nichts 
raei,  da  sie  unter  allen  Umständen  in  einer  und  derselben  Zeitfolge  einander 
mukcediren. 

Geht  dem  R  ein  kurzer,  aber  betonter  Vokal  vorher,  z.  B.  in  Herr 
Schnarren,  so  wird  die  Zahl  der  Zäpfchenvibrationen  vermehrt,  etwa  um 
Idas  Doppelte  des  einfachen  oder  unbetonten  R.  Diese  Vermehrung  wird 
nn  der  Schrift  herkömmlicher  Maassen  durch  Verdoppelung  des  Schriftzei- 
bhens  ausgedrückt.  Bei  zweisilben  Wörtern,  wie  schnarren,  wird  von  die- 
een  Vibrationen  ein  Theil  zur  zweiten  Sylbe  übergezogen,  so  dass  also  ein 
colches  Wort  mit  vollem  Rechte  so  abgetheilt  wird,  dass  ein "R- Zeichen 
den  Schluss  der  ersten,  das  andere  den  Anfang  der  andern  Silbe  bildet. 
))iese  Trennung  ist  am  auffallendsten  im  Gesänge,  wenn  die  beiden  Silben 
ferschiedene  Tonhöhe  erhalten,  z.  B. 


Schnur-  ren. 


Iiier  tönen  die  ersten  Schallzeittheilchen  des  Doppel -R  tiefer,  g,  die  übri 
-en  höher,  d1.  Indessen  findet  hier  wohl  kaum  eine  scharfe  Trennung  dei 
.'onstufen  Statt,  sondern  eine  Art  Portament,  so  dass  die  mittlem  Zeit 
laeilchen  sich  durch  die  zwischen  dem  g  und  d1  Hegenden  Tonstufen  hin- 
lurch,  in  obigem  Falle  also  hinauf  ziehen. 
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Das  Gaumen -R  wird  von  mehrern  Schriftstellern  gar  nicht  als  legitimer 
Sprachlaut  anerkannt,  sondern  in  die  Sp  rac  hfehler  verwiesen.  So  von 
Kempelen,  Schmalz,  Reich,  Angermann  u.  a.  m.  Sie  nennen  diesen 
vorgeblichen  Fehler,  bei  welchem  also  statt  des  „einzig  wahren  und  richti- 
gen" Zungen-R  das  Gaumen-R  pronuncirt  wird,  Schnarren,  Rhotaeismus, 
Grasseyement  u.  s.  w.  Es  sei  nur  ein  dürftiger  Ersatzlaut,  dieses  Gaumen-R, 
zu  welchem  sich  der  Hörende  als  Kind,  dem  das  reine  Zungen-R  zu  schwer 
geworden  war,  verirrt  habe.*)  Es  klinge  widrig,  unangenehm  u.  s/w.  Ich 
weiss  nicht,  womit  das  Gaumen-R  verschuldet  hat,  als  Fehler  verketzert  zu 
werden.  Wer  es  von  Kindheit  an  bei  seinem  Sprechen  gebraucht  hat,  der 
hat  es  gewiss  darin  zu  eben  so  grosser  Fertigkeit  gebracht,  als  andere  Leute 
im  Zungen-R.  Sprachlaute  aber,  welche  fertig  pronuncirt  werden,  klin- 
gen niemals  widrig,  also  nimmermehr' naturwidrig,  weil  sie  von  naturge- 
mässen  Organen  nach  bestimmten  Naturgesetzen  gebildet  werden.  Es  ist 
reine  Geschmacksache,  dem  Zungen-R  den  Vorzug  vor  dem  Gaumen-R 
geben  zu  wollen.  Mir  klingt  nun  gerade  das  Zungen-R  widerwärtig,  weich- 
lich: ich  könnte  also  mit  demselben  Rechte,  was  sich  oben  erwähnte  Herren 
anmaassen,  sagen:  ,,das  Zungen-R  ist  ein  Fehler,  denn  es  klingt  unange 
nehm,  es  ist  ein  trauriger  Behelf  für  das  einzig  naturgemässe  Gaumen-R". 
Freilich,  wer  einmal  sich  an  das  Zungen-R  gewöhnt  hat,  kann  in  der  Re- 
gel das  Gaumen-R  nicht  fertig,  also  nur  sehlecht,  naturwidrig,  pronunci- 
ren,  eben  so  wie  dem ,  dem  das  Gaumen-R  geläufig  ist,  das  Zungen-R 
schwer  fällt.  Uebrigens  ist  bei  guter  Pronunciation  der  akustische  Unter- 
schied zwischen  beiden  RR  so  gering,  dass  es  des  Aufhebens  nicht  werth 
ist:  endlich  sind  mir  wenigstens  bis  jetzt  mehr  Menschen  vorgekommen, 
welche  das  Gaumen-R,  als  solche,  die  das  Zungen-R  in  ihrer  Sprache  gebrauch  - 
ten.  Allerdings  ist  ein  Sprachlaut  ein  so  alltägliches,  dem  Menschen  angewach- 
senes Ding,  dass  die  meisten  Menschen  garnicbt  wissen,  wieesdamit  zugeht. 

Freilich  wird  das  Gaumen-R  oft  schlecht,  naturwidrig  gebildet.  Das 
Zäpfchen  wird  angespannt,  steif  gehalten,  so  dass  es  nicht  frei  und  lose 
dem  Windstosse  folgen  kann,  sondern  in  eine  harte,  ungleich  schnurrende 
Bewegung  fällt.  Oder  die  Gaumenpfeiler  legen  sich  ungleichmässig  an  den 
Zungenrücken,  so  dass  neben  dem  Schnarrlaut  noch  ein  rauschender  Hauch 
zu  Gehör  kommt.  Namentlich  ist  bei  Hypertrophie  der  Tonsillen  der  Me- 
chanismus des  Gaumen-R  sehr  schwierig  und  unvollkommen.  Das  sind' 
Fehler,  aber  ein  gut  gebildetes  Gaumen-R  ist  kein  Fehler,  sonst  wären  die 
Naturgesetze  selbst  Fehler. 

Die  alten  wie  die  neuen  Griechen  setzen ,  wie  schon  erwähnt ,  einen  Spi- 
ritus asper  vor  ihr  P,  wenn  es  ein  Wort  anfängt.  Ebenso  schrieben  die 
Angelsachsen,  Isländer  und  Skandinaven  Hr  statt  des  einfachen  anlauten- 
den R.  Warum  dies?  Wahrscheinlich,  weil  sie  sich  des  Gaumen-R  bedien- 
ten, nicht  des  Zungen-R;  denn  bei  letzterem  ist  eine  Adspiration  gar  nicht 
nöthig.  Uebrigens  ist  jene  Adspiration  wohl  auch  oft  etwas  materiellerer 
Natur  gewesen,  und  nach  Zeit  und  Umständen  in  Ch  oder  gar  K  überge- 
gangen. Ob  das  Sanskrit  die  beiden  R-Formen  unterschieden  habe,  vermag 
ich  wenigstens  auf  Grund  der  B  op  p' sehen  Grammatik  nicht  zu  entschei- 
den :  wir  wollen  beim  R  linguale  diesen  Punkt  weiter  zu  erörtern  suchen. 
Die  Hebräer  und  Syrier  haben  nur  einen  R-Laut,  den  sie  jedenfalls  mehr 


*)  Reich  der  erste  Unterrict  der  Taubstummen.    Leipzig  1834.    S.  142. 
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als  Kehl-  oder  Gaumenlaut,  nicht  als  Zungenlaut  aussprachen.  In  Mittel- 
deutschland, z.  B.  in  Berlin  und  Leipzig,  wird  mindestens  eben  so  oft  und 
geläufig  das  R  pal.  gebraucht,  als  das  R  ling.;  auch  in  der  französischen 
Schweiz  ist  es  gebräuchlich. 

Wenn  die  Europäer  und  überhaupt  die  sogenannten  gebildeten  Völ- 
ker feiner  in  ihrer  Aussprache  distinguiren  wollten,  so  hätten  sie  längst, 
ebenso  wie  die  Araber,  für  die  beiden  R  zwei  verschiedene  Zeichen  erfun- 
den, und  in  ihren  Sprachen ,  in  ihren  Wortbildungen  diese  Unterschiede 
beobachtet.  Indessen  es  ist  nun  einmal  nicht  geschehen,  und  ist  auch  am 
Ende  nicht  nötbig,  dass  es  geschieht.  Wir  werden  also  auch  in  Zukunft 
uns  wahrscheinlich  mit  dem  einen  R-Zeichen  begnügen  müssen,  während 
wir  stets  die  beiden  R-Laute  besitzen  werden. 

Ueber  die  übrigen  Fehler,  die  beim  R  überhaupt  vorfallen,  sprechen  wir 
unter  dem  Zungen-R. 

Das  R,  wie  alle  Halbvokale,  besitzt  eine  ziemlich  umfassende  kombina- 
torische Verwandtschaft  zu  den  übrigen  Sprachlauten.   Am  schwierigsten 
oder  gar  nicht  verbindet  sich  das  R  als  Anlaut  mit  andern  Konsonanten: 
immer  muss  hier  wenigstens  ein  sogenannter  stummer  Vokal  die  Verbin- 
dung bewirken.   Leichter  verbindet  sich  das  R  mit  Konsonanten,  wenn  es 
die  zweite  Stelle  einnimmt,  nur  nicht  mit  L ,  X,  M,  auch  nur  schwierig 
mit  Ch,  W  und  S.   Dagegen  fällt  bei  vorausgehendem  Vokale  die  Verbin- 
dung mit  nachstehendem  L,  N,  M,  S  sehr  leicht.   Eine  Silbe  wird  also 
nicht  leicht,  weder  mit  Rb,  Rd,  Rg  etc.  noch  mit  Nr,  Mr,  Lr  anlauten 
können,  während  Chr  und  Wr  etwas  leichter  als  Anlaut  zu  prästireu  sind. 
Als  Silbenausgänge  ist  auch  — rch ,  —  ro,  —  rw  nicht  wohl  zu  pronunci- 
ren.  Die  vorkömmlichen  Kombinationen  sind  also:  die  Anlaute  Br,  Dr,  Fr 
Gr,  Kr,  Pr,  Sr,  Sehr,  Tr,  Zr;  ferner  die  Auslaute  rb,  rd,  rf,'  rg' 
rk,rl,rm,  rn,  rp,  rs,  rsch,  rt,  rz,  welche  Endkonsonanten  sogar 
i  noch  weiter  zusammengesetzt  werden  können ,  z.  B.  Amt,  Arzt,  darbt  erst 
iu.  s.  w.  Ueber  die  Gesetze,  nach  welchen  die  Kombination  der' Konsonan- 
iten  überhaupt  geschieht,  werden  wir  geeigneter  nach  Beendigung  dieses  Ab- 
:  Schnittes  sprechen. 

Das  Gaumen-R  ist  der  symbolisch-psychische  Ausdruck   einer,  wenn 
auch  nicht  allemal  widerwärtigen,  doch  gewaltsamen  oder  unerwarteten  Er- 
legung physischer  oder  organischer  Kräfte,  z.  B.  der  Nerven,  welche  sich 
oscillando  oder  in  kleinen,  unterbrochenen  Stössen  aussprechen  oder  aus- 
. gleichen  ,  nicht  mit.  einem  Male  zum  Ausbruch  kommen  will.    Die  Na- 
turlaute und  Naturäusserungen  brr ,  hurre,  knurren,  scharren,  schnar- 
ren,^ knarrtlny  schnurren,  wirren,  irren  u.  a.  erzeugen  die  Idee  eines 
/Zurückhaltens,  Hemmens  einer  Bewegung,  die  unter  andern  Umständen 
sich  frei  äussern  würde.   So  lässt  sich  recht  gut  der  Vorgang,  der  bei  der 
Erzeugung  des  R  stattfindet,  mit  dem  vergleichen,  der  bei  dem  Schnarr- 
oder Strobbass  in  der  Stimmritze  vorgeht,  wo,  wie  wir  früher  gezeigt  ha- 
ben ,  die  Luft  sich  eben  so  in  kleinen  Partikeln  oder  Sektionen  durch  die 
Stimmbänder  drängt,  wie  beim  R  durch  die  zwischen  dem  weichen  Gaumen 
und  der  Zunge  bewirkte  Schallritze.    Was  hier  im  menschlichen  Respira 
titionsorgane  vorgeht,  geschieht  in  ganz  ähnlicher  Weise  beim  Schnurren 
JKnurren,  Schnarren  am  Respirationsorgane  der  Katzen,  Hunde  mancher 
\ Vogel  u.  e.  w.;  ebenso  beim  Knarren  einer  in  schlecht  geschmierter  Anirel 
«gehenden  Thure;  was  ferner  hier  und  in  unzähligen  andern  natürlichen 
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Vorgängen  im  Materiellen  stattfindet,  das  ereignet  sich  in  ähnlicher  Weise 
im  Geistigen,  beim  Irren,  Verwirren,  bei  Narren,  die  einen  Sparren  zu  viel 
haben  u.  s.  w. 

,  n,  N-palatinum  s.  gutturale. 

Wieder  ein  Sprachlaut,  für  den  die  meisten  Sprachen  kein  besonderes 
Zeichen  haben ,  obgleich  er  von  Natur  wegen  eins  haben  sollte.  Für  unsern 
Zweck  schlage  ich  das  Zeichen  ri  vor.  Nur  das  Sanskrit  besitzt  unter  den 
mir  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Sprachen  ein  bestimmtes  Zeichen  dafür, 
5;.  Die  übrigen  Sprachen  haben  für  alle  N- Arten  nur  Ein  Zeichen.  Durch 

dies  Zeichen  soll  im  Allgemeinen  ein  Sprachlaut  bezeichnet  werden ,  gebil- 
det dadurch,  dass  durch  die  irgendwie  nach  oben  oder  hinten  bewegte 
Zunge,  wobei  nach  Uniständen  der  weiche  Gaumen  derselben  entgegen- 
kommt, der  Mundkanal  abgeschlossen  wird,  und  die  ganze  Luft  durch  die 
Nasenkanäle  zu  streichen  genöthigt  ist.  Diese  Absperrung  oder  vielmehr 
Zuschiebung  des  Mundkanals  mittels  der  Zunge  war  bei  den  alten  Indiern 
eine  vierfache  ,  für  jeden  solchen  Mechanismus  erhielten  sie  einen  be- 
sondern N-Laut,  und  setzten  dafür  ein  besonderes  Zeichen.  Die  späteren 
Völker,  allenfalls  die  slavischen  ausgenommen,  haben  sich,  ebenso  wie  beim  R- 
Laute,  auf  zwei  Species  oder  Bildungsweisen  beschränkt,  die  wir  durch  N" 
palatinum  s.  gutturale  und  N  linguale  bezeichnen  wollen.  Das  erstere  ent- 
spricht dem  sanskritanischen  Nga  oder  N  gutturale,  ^7,  das  letztere  dem 

Na  (dentale)         Zwischen  diesen  beiden  hat  das  Sanskrit  noch  ein  N  pa- 

latale         und  ein  N  linguale  T^;  und  nach  Kudelka  (S.  18  u.  36)  die 

polnische  Sprache  ihr  n,  das  mit  unserem  mouillirten  n  (s.  später)  zusam- 
menfällt, von  Kudelka  auf  den  3.  seiner  „Schauplätze",  zwischen  n  und 
ng  verwiesen  wird;  endlich  vermag  Kudelka  noch  ein  N  zwischen  der 
Mitte  des  Gaumens  und  der  Rachenenge,  da  wo  sich  die  Zunge  zusammen- 
ballt (4.  Schauplatz),  zu  bilden,  lässt  aber  den  Leser  darüber  gänzlich  im 
Unklaren.  Wir  sprechen  hier  zunächst  von  dem  ersten,  dem  im  hintersten 
Theile  des  Ansatzrohr  gebildeten  N,  wollen  aber  dabei  das  sanskritanische 

1>J  wenigstens  kurz  berühren,  da  es  mehr  unserem  N  palat.  verwandt  ist, 

als  dem  linguale  oder  dentale. 

Das  N"  gutturale  wird  folgenderwegen  gebildet. 

1)  Der  gesammte  weiche  Gaumen  senkt  sich  oder  fällt  gleichsam  herab 
und  etwas  vorwärts:  seine  Muskeln  befinden  sich  offenbar  im  Zustande 
grösster  Erschlaffung  oder  Ruhe.  Also  keine  Verkürzung  des  Zäpfchens, 
keine  Verengung  des  Isthmus  findet  statt.  Die  Pfeiler  des  letztern  sind  also 
weit  stärker  geneigt,  und  stehen  weiter  auseinander,  als  bei  den  bisherigen 
Sprachlauten.  Nur  durch  einige  Verkürzung  des  M.  glossopalatinus  wird 
der  Gaumenvorhang  gegen  die  Zunge  gezogen  und  dann  durch  den  Druck 
der  Luftsäule  an  dieselbe  festgehalten. 

2)  Die  Zunge  hebt  sich  nämlich  mit  ihrem  Hintertheile  etwas,  und  zwar 
so  viel,  dass  von  ihr  die  ganze  Wand  des  weichen  Gaumens  bis  etwa  zur 
Mitte  des  Zäpfchens  bedeckt  und  der  Durchtritt  der  Luft  durch  den  Isthmus 


Physiologie  des  X  palatinum.  g49 

oris  vollständig  abgesperrt  wird.  Die  Anhaftung  der  Zunge  am  weichen 
Gaumen  ist  jedoch  nicht  vollständig,  nur  der  Limbus  des  Isthmus  und  die 
Uvula  haften  fest  an.  Der  übrige  Theil  der  Zunge  verhält  sich  ruhig 
und  indifferent,  und  behält  dieselbe  Lage  und  Form,  wie  bei  der  Bildung 
des  A. 

3)  Dabei  wird  weder  dasZungenbein,  noch  der  Kehlkopf  aus  seiner  anfäng- 
lichen tiefen  Lage  (wie  bei  A)  bewegt.  Die  Glottis  ist  nicht  sehr  erweitert, 
die  Stimmfortsätze  fest  geschlossen,  die  Stimmbänder  vibriren  und  tönen 
mit  einem  gewissen  Nachdruck. 

4)  Der  Mund  kann  weit  oder  wenig  geöffnet  sein,  ohne  dass  das  Wesen 
des  Sprachlautes  beeinträchtigt  wird.  Doch  ist  eine  weitere  Mundöffnung 
zur  Deutlichkeit  besser,  als  eine  engere.  Die  beiderseitigen  Zahnreihen 
stehen  mässig,  wie  Valentin  sagt,  von  einander  ab. 

5)  Die  durch  die  Glottis  hervorströmende,  tönende  Luft  nimmt  durchaus 
ihren  Weg  durch  den  Isthmus  faucium  hindurch,  und  gelangt  sodanu  hinter 
dem  Gaumensegel  durch  die  Choanae  narium  in  die  Nasenkanäle,  auf  wel- 
chem Wege  der  Kehlkopfton  sein  artikulatorisches  Timbre  erhält,  das  sich 
nicht  weiter  beschreiben  lässt.  Zum  Theil  hängt  dieses  Timbre  davon  ab, 
dass  die  an  die  Zunge  nicht  fest  anhaftenden  (obern  und  äussern)  Theile  des 
hintern  Gaumenbogens  und  durch  diesen  auch  die  Mundhöhlenluft  durch 
die  tonende  Luftsäule  zum  Mitschwingen  und  Mittönen  veranlasst  werden.  " 

Von  diesem  X  gutturale  unterschieden  ist  das  Palatal e,  das  >f  des  Sans- 
krit. Zur  Bildung  dieses  Lautes,  wird  1)  die  Zunge  stärker  gehoben  und 
imehr  gewölbt,  so  dass  der  weiche  Gaumen  höher  hinauf  von  der  Zungen- 
I flache  uberdeckt  wird,  und  vom  hintern  Gaumenbogen  und  dem  Zäpfchen 
i  nichts  mehr  zu  sehen  ist.  Die  Zunge  haftet  hier  ziemlich  gleichmässig  an  der 
! ganzen  Gaumendecke,  jedoch  weniger  fest,  als  beim  vorigen  Mechanismus. 
;2)  Die  Glottis  ist  weniger  fest  geschlossen,  es  entweicht  daher  eine  grös- 
sere Masse  Luft  auf  einmal,  aber  weniger  gespannt,  durch  den  Kehlkopf: 
die  Mitschwingungen  des  Velum  fallen  weg;  dafür  wird  der  gesammte  Ex- 
•spirationsapparat  stärker  intendirt,  und  die  Luftsäule  mit  stärkerem  Impulse 
oder  Hauche  ausgetrieben,  weshalb  auch  die  Nasenlöcher  sich  bei  diesem  X 
mehr  erweitern,  als  beim  vorigen.  Die  Mundöffnung  ist  dagegen  gewöhnlich 
^kleiner,  als  beim  X  gutturale.   Das  Timbre  des  entstehenden  Lautes  erin- 
nert an  das  Brummen  und  Schnauben:  er  klingt  voller,  ist  aber  weniger 
deutlich  markirt,  als  der  des  gutturalen  N.   Ob  Kudelka's  n4  mit  diesem 
ipalatalen  X  übereinstimmt,  weiss  ich  nicht. 

Vergleichen  wir  diese  beiden  X- Mechanismen  mit  den  des  Ch,  so  fin- 
den wir  sehr  bald  eine  auffallende  Aehnlichkeit  zwischen  X  gutturale  mit 
dem  1.  oder  gutturalen  Ch,  und  eben  so  zwischen  X  palat.  und  dem  2. 
oder  mittleren  Ch.  Beiderlei  Sprachlaute  werden  genau  bei  derselben  ge- 
genseitigen Stellung  der  Organe  gebildet,  nur  ist  beim  Ch  der  Schluss  des 
Mundkanals  unvollkommen,  bei  X  vollkommen,  beim  Ch  steht  der  weiche 
Gaumen  höher,  bei  X  tiefer. 

In  den  lebenden  Sprachen  wird  zwischen  den  beiden  oben  erwähnten 
Varietäten  des  X  kein  rationeller  Unterschied  gemacht.   Was  Kempelen 
(a.  a.  0.  §.  174)  als  erste  und  dritte  Abweichung  vom  gewöhnlichen  X  an- 
fuhrt, scheint  zwar  unsern  beiden  Gaumen-XX^zu  entsprechen,  und  zwar 
8So,  dass  jene  3.  Abweichung  oder  Varietät  mit  unserem  X  gutturale,  die 
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1  dagegen  mit  unserem  N  palatinum  übereinkommt,  allein  die  von  Kern- 
pelen  selbst  gegebenen  Distinktionen  sind  zu  unklar,  als  dass  wir  ge- 
nauer darauf  eingehen  könnten.  Seine  Beispiele  entlehnte  Kempelen  fast 
lediglich  aus  der  französischen  Sprache:  indessen  finde  ich  nicht,  dass 
neuere  französische  Orthoepisten  auf  Kempelen's  Ideen  eingegangen 
wären. 

Das  Wahre  an  der  Sache  ist,  dass  die  europäischen  Völker  in  ihren 
Sprachen  nicht  für  nöthig  befunden  haben,  die  bereits  von  den  Völkern  des 
Sanskrit  gemachte  und  physiologisch  allerdings  sehr  wohl  begründete  Dif- 
ferenz jener  beiden  NN  zu  sprachlichem  Zwecke  hervortreten  zu  lassen. 
Auch  finde  ich  nicht,  dass  je  nach  der  Verschiedenheit  des  vorhergehenden 
Vokales  das  nachfolgende  N  in  dieser  oder  jener  Form  auftreten  müsse. 
Es  hängt  ganz  vom  Belieben  des  Sprechers  ab,  ob  er  in  den  Worten  An- 
gel, Engel,  enlever,  ainsi  das  N  gutturale  oder  palatale  hören  lassen  will. 
Doch  kommt  es  mir  vor,  als  ob  nach  e  und  ä  das  Sprachorgan  mehr  zur 
Bildung  des  N  gutturale,  nach  a  ,  i  .  O  -  u  mehr  zur  Bildung  des  N  palatale 
geneigt  sei.  Noch  mehr  Einfluss  auf  Erzeugung  der  einen  oder  andern  Va- 
rietät hat  der  nachfolgende  Sprachlaut.  Ist  es  einer,  bei  dessen  Mechanis- 
mus die  Zunge  gegen  den  Gaumen  gehoben  werden  muss,  so  erscheint  die 
zweite,  ist  es  einer,  wo  die  Zunge  liegen  bleibt,  so  bildet  sich  die  erste 
Varietät.  Z.  B.  in  En-gel,  Schlan-ge ,  Ang-uis,  em-baller  u.  dgl.  erscheint 
das  n  gutturale,  in  enlever,  Bank,  intime,  enrager  (mit  r  linguale)  u.  dgl. 
das  n  palatale. 

Wir  wollen  jetzt  von  dieser  feinen,  in  den  lebenden  Sprachen  nicht  mehr 
berücksichtigten  Distinktion  des  N  gutturale  und  palatale  absehen,  und 
beide  Varietäten  wieder  als  Einen  Sprachlaut,  unter  dem  Namen  N  palati- 
num, betrachten. 

Das  erste.  Auffallende,  was  die  gebildeten  lebenden  Sprachen  in  Bezug 
auf  diesen  Sprachlaut  darbieten,  ist,  dass  er  niemals  ein  Wort  anlautet. 
Auch  in  den  von  mir  deshalb  eingesehenen,  sanskritanischen  Wurzelverzeich- 
nissen habe  ich  kein  mit  5:  anfangendes  Wort  finden  können.  Gleichwohl 
ist  es  recht  gut  möglich,  ein  solches  Wort  zu  bilden.  Das  einzige  mir  be- 
kannte Beispiel,  wo  wenigstens  ein  Analogon  an  einen  Gaumen-N-Anlaut 
vermuthet  werden  kann,  ist  das  Lateinische  GnatllS  (statt  natus),  wo  jedoch 
wahrscheinlich  das  N  palat.  nicht  ohne  einen  kurzen  G-dur- Anlaut  pronun- 
cirt  zu  werden  pflegte. 

2)  Jeder  einfache  Vokal  kann  dem  N  palat.  vorangehen,  schwieriger 
fällt  dagegen  die  Verbindung  der  Diphthonge  mit  diesem  N,  so  wie  es 
auch  dem  Sprachorgan  zuwider  ist,  den  vorstehenden  Vokal  anders,  als 
kurz  zu  intoniren.   Doch  giebt  es  einen  Personennamen  Heink. 

3)  Es  ist  keine  physiologische  Notwendigkeit  vorhanden,  nach  gewissen 
Vokalen  oder  vor  gewissen,  die  nächste  Silbe  anlautenden  Konsonanten  das 
Gaumen -N  hören  zu  lassen.  So  sprechen  wir  angenehm  mit  dem  ^"geQ- 
N,  können  es  aber  recht  gut  auch  mit  dem  Gaumen-N  pronnnciren.  Y\  enj 
dagegen  ein  ch,  g  dur  oder  k  die  Silbe,  in  der  das  N  vorkommt,  schliess 
so  sind  die  Sprachorgane  allemal  eher  zur  Bildung  des  N  palat.,  als  zu  d 
des  N  linguale  geneigt.  Z.  B.  Dank,  Sankt,  lang  u.  s.  w.  Gewöhnlich  wir 
auch,  wenn  das  g  dur  oder  k  die  nächste  Silbe  anfängt,  dem  N  palat,  de 
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Vorzug  gegeben  ,  z.B.  ün-garn, .  den-ken:  dass  in  angenehm,  anklopfen 
u.  s.  w.  das  N  lingual  klingt,  hat  nur  einen  etymologischen  Grund. 

Also  verbindet  sich  das  N  gutturale  am  liebsten  mit  den  Konsonanten, 
deren  Mechanismus  dem  Seinigen  am  ähnlichsten  ist,  am  liebsten  mit  dem 
G  dur.  Ueber  diese  Verbindung  ist  noch  Folgendes  zu  bemerken.  Die 
Kombination  Gn  oder  ng  ist  nicht  etwa  eine  Sukcession  der  vollständigen 
Mechanismen  beider  Sprachlaute,  sondern  nur  eine  partielle.  Bei  Gn  wird 
die  Zunge  an  den  Gaumen  gedrückt,  so  viel  wie  für  das  G  dur  erforderlich 
ist,  d.  h.  ein  Stück  weiter  nach  der  Mitte  des  Gaumengewölbes  zu,  als  beim 
N  palat.  Im  nächsten  Momente  löst  sich  die  Zunge  so  viel  vom  Gaumen 
ab,  als  nöthig  ist,  damit  vom  G-Mechanismus  der  N- Mechanismus  übrig 
bleibe,  und  gleichzeitig  tritt  das  Tönen  der  Stimmbänder  ein.  Bei  Ng  ist 
die  Sache  umgekehrt:  hier  wird  zum  N- Mechanismus  so  viel  hinzugefügt, 
damit  der  G-Mechanismus  vervollständigt  werde,  während  gleichzeitig  die 
Stimmbändervibrationen  verstummen.  Da  nun  die  Indifferenzlage  der  Zunge 
vollständige  Hebung  derselben  gegen  das  Gaumengewölbe  ist,  so  muss, 
wenn  das  N  palat.  ein  Wort  schliesst,  die  Zunge  aus  dem  N-Mechanismus 
vorübergehend  und  annähernd  erst  den  G-Mechanismus  passiren,  bevor  sie 
zur  Ruhe  kommt.  Dies  hat  mit  zu  dem  (sub.  4)  gerügten,  unlängst  noch  von 
Angermann  (S.  22)  begangenen  Irrthum  Anlass  gegeben,  als  bestehe  das 
Ng  aus  zwei  Lauten,  N  und  G.  —  Gn  kann  man  auch  so  aussprechen, 
dass  beide  Mechanismen  vollständig  zur  Entwickelung  kommen:  dann  aber 
muss  entweder  ein  kurzes  e  eingeschoben,  oder  das  G  in  K  umgewandelt 
werden. 

4)  Die  gewöhnliche  SchreibartNg  für  das  Gaumen-N  ist  also  falsch,  und  ist 
nur  durch  einen  Irrthum  entstanden,  den  man  allerdings  bei  der  Schreib- 
weise von  Worten,  wie  Engel,  Schlange,  Angel,  anguis  u.  s.  w.  begangen 
hat.  Es  ist  hier  eine  Eigenschaft  des  Gaumen-N  zu  erwähnen,  die  diesem 
Konsonanten  nebst  chausschliesslich  zukommt.  Wenn  nämlich  auf  dasNpal. 
ein  Vokal  folgt,  was,  wie  wir  erwähnt  haben,  nicht  anders  zu  geschehen 
pflegt,  als  nachdem  ihm  erst  ein  Vokal  vorhergegangen  ist,  also  in  einem  zwei- 
silbigen Worte,  dergleichen  die  eben  angeführten  sind,  so  gehört  dieser 
Sprachlaut  sowohl  der  ersten,  als  auch  der  zweiten  Silbe  an:  er  schliesst 
die  erste  und  beginnt  die  zweite  Silbe,  kommt  also  in  diesem  Falle  nur  als 
Doppelkonsonant  vor.  Um  nun  diese  Verdoppelung  auszudrücken, 
und  zwar  so,  dass  keine  Verwechselung  mit  dem  doppelten  Zungen-N  ent- 
stehen möchte,  half  man  sich  damit,  dass  man  für  solche  Fälle  das  Gau- 
men-N mit  Ng  bezeichnete,  und  tbeilte  dann  solche  Worte  so  ab:  En-gel, 
Schlun-ge  u.  s.  w.  Dieses  Verfahren  trug  mit  zur  Entstehung  des  Irrthums 
bei,  als  seien  wirklich  beide  geschriebene  Laute  in  der  Wirklichkeit  vor- 
handen, so  wie  zu  dem  noch  grössern  Fehler,  auch  den  einfachen  Gau- 
men-N-Laut  schriftlich  durch  Ng  zu  bezeichnen ,  obgleich  man  von  dem 
Irrigen  dieser  Gewohnheit  sich  sehr  leicht  durch  Worte,  wie  Dank)  ink 
u.  s.  w.  überführen  konnte.  Hierbei  wirkten  allerdings  auch  die  in  No.  3 
angegebenen  Ursachen,  so  wie  verkehrte  Ansichten  über  das  Wesen  des 
G-Lauts  mit,  wie  wir  im  folgenden  Abschnitt  sehen  werden. 

5)  Auch  die  von  Anderen  vorgeschlagene  Schreibart  fi  ist  nicht  richtig: 
das  spanische  N  con  lüde  ist  das  sogenannte  mouillirte  N  linguale,  Nj,  was 
dem  französischen  11  analog  ist. 
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Als  Naturlaut  giebt  das  N  palat.  einen  Ausdruck  für  das  Klingende,  Re- 
sonirende,  wie  aus  den  nachahmenden  Ausdrücken:  Tengtereng  (Zeichen 
für  den  Trompetenschall),  Pank  (für  den  Glockenton),  Klang,  song  (eng- 
lischer und  französischer  Ausdruck  für  Laut)  u.  a.  m.  hervorgeht.  Das  N 
palatinum  ist  derjenige  Sprachlaut,  bei  welchem  vorzugsweise  die  resoni- 
renden  Partien  des  Ansatzrohrs  benutzt  werden,  welcher  überhaupt  am 
meisten  klingt,  während  die  reinen  Vokale  mehr  schallen,  tönen.  In  der 
Gefühlssprache  wird  das  N  palat.  mehr  den  innerlichen  Wiederklang  des 
auf  das  Gemüth  Einwirkenden,  die  Vokale  mehr  den  freien  Erguss  dessel- 
ben ausdrücken.  In  der  Sprache  leicht  beweglicher  Gefühlsmenschen  wird 
daher  dieser  Laut  öfter  vorkommen,  als  in  der  der  Verstandesmenschen, 
weshalb  er  in  keiner  Sprache  so  oft  angewandt  wird,  als  in  der  franzö- 
sischen. 

Fehlerhaft  und  widerwärtig  klingt  das  Gaumen-N,  wrenn  der  stabile  Theil 
des  Ansatzrohrs  nicht  allenthalben  leer  und  wegsam  ist,  wenn  also  die  Re- 
sonanz unvollkommen,  durch  Stopfung  verringert  ist.  Ist  der  Nasenkanal 
beiderseits  völlig  verschlossen,  so  wird  K  statt  Ng  gebildet.  Ebenso  geht 
in  gleichem  Falle  n  in  t,  und  m  in  p  über. 

G  dur  (um.)  K. 

Auch  über  diesen  Konsonanten,  denn  das  K  ist  seinem  Mechanismus 
nach  wesentlich  nicht  vom  G  dur  verschieden,  ist  viel  Irriges  und  Konfuses 
von  den  Schriftgelehrten,  besonders  von  Bindseil,  zu  Tage  gefördert 
worden;  Dinge  (oder  Naturlaute),  die  zusammengehören,  sind  getrennt, 
verschiedenartige  dagegen  vereinigt  worden  und  dergleichen  mehr. 

Das  harte  G  ist  die  erste  Litera  explosiva  in  unserer  Reihe.  Die  Explo- 
sivlaute unterscheiden  sich  von  den  Literae  continuae  auf  eine  sehr  be- 
stimmte Art  dadurch,  dass  es  eigentlich  gar  keine  Laute  sind,  sondern  eben 
vollständige  Unterbrechungen  oder  Negationen  des  Sprachlautes,  indem  ihr 
Mechanismus  in  einer  vollständigen  Verschliessung  sowohl  beider  Schenkel 
des  Ansatzrohrs  an  bestimmten  Stellen ,  als  auch  nach  Umständen  der  Glot- 
tis besteht,  bei  deren  mehr  oder  weniger  beschleunigten  und  geschärften 
Aufhebung  die  Luft  mit  einem  Geräusche  in  den  plötzlich  gebildeten  leeren 
Raum  stürzt.   Auf  jeder  der  drei  Artikulationsstellen  erhalten  wir  einen  in 
zwei  Härtegraden  zu  bildenden  Explosivlaut,  also  einen  hintern  GK,  einen 
mittlem  DT,  und  einen  vordem  BP.  Alle  drei  werden  von  der  Indifferenz- 
lage der  Artikulationsorgane  aus  gebildet,  oder  vielmehr:  der  zu  ihrer  Bil- 
dung erforderliche  Mechanismus  ist  seiner  Oertlichkeit  nach  nicht  weit  von 
der  Indifferenzlage  entfernt.  Jeder  Explosivlaut  kann  einfach  (weich),  oder 
adspirirt,  mit  nachfolgendem  Luftstoss  (hart)  erzeugt  werden.   Auf  dem  2. 
Moment  der  Artikulation  wird  beim  1.  Härtegrad  der  Kehlkopf,  aber  nicht 
nothwendig  die  Nasenhöhle  geschlossen.   Die  Hebräer  unterscheiden  die 
harten  Explosivzeichen  von  den  weichen  durch  einen  eingesetzten  Punkt 
(Dagesch  lene). 

Der  Mechanismus  des  harten  G  ist  folgender. 

1)  Das  Gaumensegel  hat  so  ziemlich  dieselbe  Lage,  wie  bei  Pronuncia- 
tlon  der  Vokale.   Es  geschieht  keine  besondere  Bewegung  an  demselben,! 
auch  der  Ausgang  der  Luft  durch  die  Nasenkanäle  wird  durch  das  Gaumen- 
segel nicht  vollständig  abgesperrt. 
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2)  Dagegen  wird  die  Stimmritze  des  Kehlkopfs,  wie  bald  noch  genauer 
bewiesen  werden  soll ,  vollständig  geschlossen.  Dieses  bisher  noch  nicht 
dagewesene,  auch  noch  von  keinem  Physiologen  vermuthete,  geschweige 
deun  ausdrücklich  dargelegte  artikulatorische  Motiv  ist  ein  wesentliches 
Element  der  nicht  adspirirten  Literae  explosivae ,  und  auch  sonst  von  gros- 
ser Bedeutung.  Beim  G  dur  dauert  dieser  Glottisschluss ,  wofern  dasselbe 
den  Schluss  eines  Wortes  bildet,  noch  während  des  4.  Momentes  fort,  beim 
BL  wird  statt  der  Glottis  der  Nasenkanal  abgesperrt.  Der  Beweis  dafür  wird 
weiter  unten  geliefert  werden. 

3)  Die  Zunge  hebt  sich  sammt  ihrer  ganzen  Basis  und  dem  Kehlkopfe 
einige  Linien  hoch ,  sie  verkürzt  sich  der  Länge  nach,  ohne  sich  dabei  nach 
hinten  zurück  zu  ziehen,  wird  dafür  breiter  und  erhabener,  und  gelangt  auf 
diese  Weise  bis  an  den  Theil  oder  die  Zone  des  Gaumengewölbes,  welche 
vom  Horizontaltheile  des  Os  palatinum  gebildet  wird.  Hier  drückt  sich  die 
aufgestiegene  Zunge  fest  an ,  und  füllt  dabei  alle  etwa  noch  vorhandenen 
Zwischenräume  oder  Ritzen  zwischen  sich  und  dem  Zungen-Gaumenbogen 
aus.  Der  Schlundgaumenbogen  dagegen  bleibt  ein  Stück  hinter  der  Zunge 
zurück. 

4)  Ist  der  Abschluss  des  Mundkanals  und  des  Nasenkanals  vollständig, 
und  die  Zungenmuskeln  auf  den  zur  Bildung  des  G  oder  K  erforderlichen 
Grad  des  Druckes  gegen  den  Gaumen  gebracht,  was  das  Werk  eines  sehr 
kleinen  Zeitraums  ist,  so  wird,  wenn  G  dur  producirt  werden  soll,  dieser 

I  ganze  Mechanismus  nach  bewirktem  Druck  wieder  aufgehoben,  die  Zunge  und 
der  weiche  Gaumen  in  die  Lage  und  Form  gebracht,  welche  sie  nach  der  Produk- 
!  tion  des  gedachten  Sprachzeichens  haben  sollen,  also  gesenkt,  wenn  ein  A,  O 
i  oderU,  und  nur  wenig  verrückt,  wenn  E  oder  I  folgen  soll.  Gleichzeitig  öffnet 
sich  die  Glottis,  wenn  ein  Vokal  folgen  soll,  auf  die  gewöhnliche  Weise,  und 
i  die  Luftausströmung  folgt  ohne  Aufenthalt  und  ohne  besondere  Verstärkung 
i  des  exspirativen  Druckes.  Wenn  aber  das  G  den  Schluss  eines  Wortes  bil- 
idet,  so  dauert,  wie  schon  erwähnt,  der  Glottisschluss  während  des  Los- 
lassens der  Zunge  vom  Gaumen  noch  fort,  und  erst  nachdem  die  Theile  zur 
IRuhe  gekommen  sind,  öffnet  sich  die  Glottis  ad  libitum,  und  macht  end- 
lich die  zurückgehaltene  Luft  frei.  —  Während  des  Loslassens  der  Zunge 
]  fällt  natürlich  auch  das  Zungenbein  und  der  Kehlkopf  wieder  herab. 

Den  ganzen  Vorgang  der  G  dur -Bildung  könneD  wir  demnach  in  vier 
Stadien  oder  Momente  theilen.  Im  ersten  wird  der  Kehlkopf  und  der  Mund- 
ikanal  geschlossen:  die  Organe  also,  welche  hierzu  bestimmt  sind,  bewegen 
■sich  bis  zu  diesem  Schluss.   Im  zweiten  ist  der  Schluss  fertig  und  dauert  so 
lange,  bis  im  dritten  Momente  die  Organe  wieder  zurückgehen;  was  bisher 
.geschlossen  war,  öffnet  sich  wieder,  und  zwar  der  Mundkanal  unter  allen 
I  Umständen,  der  Kehlkopf  aber  nur,  wenn  ein  anderer  Sprachlaut  unmittel- 
bar angelautet  wird.   Schliesst  dagegen  das  G  das  Wort,  so  öffnet  sich  der 
(Kehlkopf  erst,  nachdem  das  dritte  Moment  vorüber  ist;  die  Kehlkopföff- 
nung stellt  dann  das  vierte  Moment  dar.   Sofort  nach  geöffneter  Stimmritze 
strömt  die  bis  dahin  (während  des  zweiten  Moments)  zurückgehaltene  Luft 
wieder  hervor,  um  nach  Umständen  ohne  Aufenthalt  den  auf  das  G  folgen- 
den Vokal  zu  intoniren. 

Der  Mechanismus  des  K  weicht  in  Folgendem  von  dem  eben  Erwähn- 
ten ab : 

a.  Der  Kehlkopfschluss  auf  dem  ersten  Moment  unterbleibt,  die  Glottis 
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steht  so  weit  offen,  wie  zur  Bildung  des  H;  dafür  wird  der  Nasenkanal  ab- 
gesperrt, während  sich  die  Hebe-  und  Druckmuskeln  der  Zunge  ebenso,  wie 
beim  G  dur,  nur  mit  grösserer  Energie,  zusammenziehen,  um  den  Mund- 
kanal  an  der  gedachten  Stelle  abzusperren.  Die  ganze  exspirative  Luftsäule 
wird  durch  kräftige  Kontraktion  der  hierzu  bestimmten  Muskeln  unter  einen 
grössern,  nach  aufwärts  gerichteten  Druck  gestellt. 

b.  Im  dritten  Moment  wird  bei  zunehmender  Kontraktion  der  Exspira- 
tionsmuskeln  die  Absperrung  des  Mundkanals  plötzlich  aufgehoben,  und  da- 
bei der  ausströmenden  Luftsäule  ein  kurzer,  kräftiger  Stoss  ertheilt.  Da- 
durch entsteht  die  sogenannte  Adspiration,  oder  die  gehauchte,  gestos- 
sene  Exspiration,  welche,  wenn  das  K  die  Silbe  bei  vorausgehendem 
Vokal  abschliesst,  eine  tonlose  ist.  Wenn  dagegen  dem  K  in  der  Silbe  ein 
Vokal  folgt,  so  ist  der  Mechanismus  im  dritten  Moment  folgender.  Der 
Zwerchfellrahmen  wird  seitlich  einwärts  gezogen  und  die  Vorderwand  (Mit- 
telzone) des  Epi-  und  Mesogastriums  gespannt  und  gewölbt,  dadurch  die 
Organe  der  Artikulation  rasch  von  einander  entfernt,  und  gleichzeitig  die  Mund- 
höhlenluft ausgestossen;  sofort  folgt,  aber  im  vierten  Moment  die  Adspi- 
ration oder  der  Mechanismus  des  H,  wobei  der  Unterleib  sich  senkt,  die 
Bauchmuskeln  sich  kontrahiren,  der  Zwerchfellrahmen  sich  dilatirt,  und  die 
epigastrische  Furche,  so  wie  die  zwischen  Epi-  und  Mesogastrium  sich  bil- 
dende vertiefte  Linie  merklicher  hervortritt  und  das  Zwerchfell  aufwärts 
steigt.  Die  Luftsäule  erhält  dadurch  einen  neuen  Stoss,  der  oft  die  Oberlippe 
in  Vibrationen  versetzt.  Folgen  beide  Momente,  wie  gewöhnlich,  einander 
sehr  schnell,  so  erscheint  oft  auf  dem  dritten  das  bekannte  Aufhüpfen  des 
Epigastriums.  Nach  diesem  Akt  schliesst  sich  die  Glottis,  um  behufs  des 
geforderten  Vokals  in  tönende  Schwingungen  zu  gerathen. 

Das  K  ist  also,  wie  schon  J.  Müller  richtig  erwähnt  hat,  nichts,  als  ein 
adspirirtes,  d.h.  bei  offener  Glottis  erzeugtes  G  dur,  und  könnte,  wenn 
wir  das  G-Zeichen  dafür  beibehalten  wollen,  Gh  geschrieben  werden.  Uebri- 
gens  vermag  ausser  diesen  beiden  Formen  des  Palatalexplosivlautes  das 
Stimmorgan  auf  der  hierzu  erforderlichen  Lage  und  Disposition  keine  ferneren 
speciell  charakterisirten  Sprachlaute  zu  erzeugen.  Alle  die  Varietäten  des  G 
und  K,  welche  Bindseil  u.  a.  aufführen,  beruhen  entweder  auf  falschen 
Anschauungen  und.  naturwidriger  Ueberschätzung  historischer  Denkmale, 
oder  es  sind  unwesentliche  Modifikationen  der  einen  oder  andern  von  uns 
beschriebenen  Species. 

Ich  kann  durchaus  nicht  mitBin  dseil  und  Andernübereinstirnmen,  welche 
die  Adspiration  als  etwas  betrachten,  was  sowohl  zum  Mechanismus  des  G, 
als  auch  zu  dem  des  K  treten  könne,  welche  also  als  charakteristischer 
Unterschied  des  G  vom  K  lediglich  den  verschiedenen  Grad  des  Druckes 
der  Zunge  gegen  den  Gaumen  gelten  lassen.  Allerdings  ist  nach  Bopp  die 
Sanskrit-Sprache  auf  diese  Art  verfahren:  sie  hat  ihr  ga  und  gha.  und  da- 
bei auch  ka  und  kha-  Allein  auf  diese  Art  gelangt  man  zu  gar  keinem  be- 
fried  igenden  Unterschied  zwischen  diesen  Sprachlauten.  Die  Abstufungen 
von  gelind  zu  stark  sind  so  zahlreich,  so  in  die  Willkühr  des  Individuums 
gegeben,  dass  man  nicht  weiss,  wo  das  Gelinde  aufhören  und  das  Starke 
beginnen  soll.  Wird  z.B.  in  Gott  das  G  mit  einem  gelinden  oder  starken  Zun- 
gendrucke  pronuncirt?  Ich  denke,  man  kann  dieses  G  nach  Belieben  und 
Umständen,  je  nachdem  man  leise  oder  stark  spricht,  je  nachdem  man  we- 
nig oder  viel  Nerventhätigkeit  auf  den  Akt  des  Sprechens  verwendet, 
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schwach  oder  stark  produciren,  ohne  dass  es  deshalb  in  dem  einen 
oder  dem  andern  Falle  aufhörte,  G  zu  sein,  sobald  man  nur  den  Kehl- 
kopf beim  vierten  Moment  nicht  mit  einem  aktiven  Exspirationsstosse, 
sondern  auf  die  gewöhnliche,  für  jeden  reinen,  ein  Wort  anlautenden  Vo- 
kal erforderliche  Weise  öffnet.  Und  umgekehrt  giebt  es  genug  Individuen, 
die,  wenn  sie  z.  B.  Kampf  oder  König  aussprechen  wollen,  mit  ihrer  Zunge 
drücken  und  pressen  mögen  wie  sie  wollen:  es  klingt  doch  allemal  Gampf, 
Gönkj,  weil  sie  den  zum  EL  nöthigen  adspirativen  Exspirationsdruck  zu  ge- 
ben unterlassen. 

Aus  dem  Umstände,  dass  beim  Pronunciren  der  Literae  explosivae  nicht 
der  mindeste  Luftzug  durch  die  Nasengänge  stattfindet,  so  wie  aus  direkten 
Versuchen  schlössen  Schulthess  (S.  18),  Bindseil  (S.  337),  Kudelka 
(S.  17  bis  22:  seine  Versuche  vermögen  mir  nicht  das  zu  beweisen,  was  sie 
K.  beweisen  gesullt  haben),  dass  bei  diesen  Sprachlauten  die  Choanae  na- 
rium  durch  Aufheben  des  weichen  Gaumens  verschlossen  würden.  Auch  ich 
war  früher  dieser  Ansicht.  Folgende  Beobachtungen  haben  mich  aber  auf 
die  andere,  oben  ausgesprochene  Ansicht  gebracht. 

Bei  der  Bildung  des  einfachen  G  ohne  nachfolgenden  Vokal  geht  die  Zunge, 
nachdem  sie  das  Ihrige  geleistet,  zurück,  wobei  auch  der  weiche  Gaumen,  wie  man 
mit  Augen  sehen  kann,  in  einer  mittlem  Lage  hängen  bleibt,  ohne  dass  gleichzei- 
tig die  zurückgehaltene  Luft  schon  zum  Ausströmen  käme.  Vielmehr  geschieht  dies 
erst  im  nächsten,  also  im  vierten  Moment  der  G-Bildung,  nachdem  die  Zunge  bereits 
ihre  frühere  Lage  wieder  eingenommen  hat.  Das  Gaumensegel  kommt  bei  G  dur 
dem  Zungenbintertheil  entgegen,  entfernt  sich  also  etwas  von  der  Hinterwand  des 
Fangrohrs,  während  es,  sobald  man  einen  Vokal  (A)  folgen  lässt,  sofort  sich 
hinterwärts  bewegt.  Bei  mehrfacher  Wiederholung  der  Silbe  Ga  lässt  sich  dieser 
Unterschied  deutlich  beobachten.  Demnach  ist  der  Nasenkanal  hier  nicht  ab- 
gesperrt. 

Gleichwohl  entweicht  kein  Atom  Luft  durch  die  Nasenhöhle,  es  muss  also  die 
Absperrung  an  einem  andern  Orte  stattfinden:  es  bleibt  aber  kein  anderer  übrig, 
als  der  Kehlkopf. 

Man  kann  ferner,  wenn  man  das  zweite  Moment  eine  Zeitlang  forthält,  die  Luft 
durch  die  Nase  entweichen  lassen;  dabei  spürt  man  im  Artikulationsmechanismus 
keine  Aenderung,  wohl  aber  in  der  Kehlkopfgegend:  die  Oberfläche  des  kleinen 
Kehldreiecks  zieht  sich  ein  wenig  ein,  der  Kehlkopf  rückt  auch  etwas  herab,  und 
die  obere  Halsgrube  vertieft  sich  gleichfalls  etwas:  alles  Zeichen  dafür,  dass  der 
Kehlkopf  anfangs  geschlossen  war,  sodann  geöffnet  wurde. 

Während  des  zweiten  Moments  des  G-Mechanismus,  steht  der  Kehlkopf  hoch,  wie 
die  Zunge;  das  kleine  Kehldreieck  ist  gewölbt,  auch  die  obere  Halsgrube  ist  weni- 
ger vertieft.  Bei  der  Silbe  Ga  bleibt  das  kleine  Kehldreieck  ziemlich  unverändert; 
es  erhält  beim  Einsatz  des  a  einen  kleinen  Ruck  nach  vorn  und  unten ,  ohne  dass 
sich  auf  dessen  Fläche  viel  änderte  (fürs  Gesicht  noch  weniger,  als  fürs  Gefühl); 
bei  Ka  dagegen  zieht  sich  im  dritten  Moment  die  Fläche  des  kleinen  Kehldreiecks 
deutlich  ein,  um  im  vierten  Moment,  wo  die  Tonbildung  einsetzt,  wieder  sich  zu 
wölben  und  dabei  etwas  vorzntreten. 

Pronuncire  ich  De  oder  Be  flüsternd,  mit  stummem  e,  so  folgt  nach  letzterem 
ein  kleiner  Klapp  in  der  Gegend  des  Kehlkopfs  mit  Entweichung  des  Exspirations- 
stroms;  offenbar  öffnet  sich  dabei  die  bisher  geschlossene  Glottis,  während  auf  dem 
stummen  e  bloss  die  Mundhöhlenluft  entwich,  was  auch  daraus  hervorgeht,  dass 
während  dieses  Moments  der  Kehlkopf  ein  grosses  Stück  gehoben  wird  und  die 
Mundhöhle  sich  verengt  (die  Backen  und  die  obere  Halsgrube  eingezogen  werden). 
Unterlässt  man  jenen  Klapp  zu  geben,  und  wiederholt  man  das  stumme  De  oder 
Be  mehrmals,  so  kann  man  leicht  erkennen,  dass  man  dabei  gar  nicht  exspi- 
rirt,  sondern  nur  jedesmal  einen  Theil  der  Mundhöhlenluft  ausstösst,  der  im  näch- 
sten Moment  durch  eine  kurze  Adspiration  (Saugung),  wobei  der  Kehlkopf  wieder 
fällt  und  die  Backen  u.  s.  w.  sich  etwas  wölben,  wieder  ersetzt  wird,  wie  sich 
auch  durch  eine  vorgehaltene  Flaumfeder  deutlich  nachweisen  lässt.  Pronuncire  ich 
dagegen  Ke,  Te  oder  Pe  flüsternd  und  mehrmals  wiederholt,  so  geht  dadurch  allmälig 
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der  Athem  aus  und  der  Kehlkopf  steigt  nach  jeder  Wiederholung  ein  Stück  in 
die  Höhe. 

Aus  diesen  Beobachtungen,  die  jeder  ohne  Schwierigkeit  wiederholen 
kann,  geht  unzweifelhaft  hervor,  dass  bei  der  G-Bildung  nicht  die  Choanae, 
sondern  die  Stimmritze  selbst  geschlossen  wird,  bei  der  K-Bildung  da- 
gegen erstere  geschlossen  werden ,  während  letztere  offen  bleibt.  Was  aber 
für  G  K  gilt,  das  wird  wohl  auch  für  D  T  und  B  P  gelten. 

Einen  Unterschied  im  Mechanismus  des  G  und  K  macht  der  Umstand, 
ob  ihm  A,  O,  U,  oder  E,  I  nachfolgt.  Im  erstem  Falle  ist  nur  der  hintere 
Theil  der  Zunge  gehoben  ,  der  mittlere  und  vordere  gesenkt,  weil  er  bei  der 
Bildung  jener  Vokale  auch  tief  zu  liegen  kommt.  Im  2.  Falle  dagegen  wirkt 
der  nachfolgende  Vokal  vorausbestimmend  auf  die  Lage  des  mittlem 
und  vordem  Theils  der  Zunge;  diese  Theile  heben  sich  daher  schon  beim 
G  und  K  soweit,  wie  es  für  diese  Vokale  erfordert  wird. 

Kudelka,  der  den  Grund  für  hart  und  schwach  (weich)  hei  den  Stosslauten 
auch  nur  in  verschiedenen  Graden,  nicht  Mechanismen  der  Luftgebung  'sucht,  weiss 
mit  dem  „Nachhall",  der  unter  Umständen  dem  Oeffnungsprozess  der  Mundhöhle 
[dem  3.  Momente]  nachfolgt,  nicht  anders  fertig  zu  werden ,  als  dass  er  ihn  alseine 
„Unreinheit"  dieser  Sprachlaute  verketzert,  deren  sie  sich  womöglich  entledigen 
müssten.  Die  mit  diesem  Nachhalle  behafteten  Stosslaute  nennt  er  auch  Mundhöh- 
lenstosslante,  weil  jener  zum  Munde  heraus  entweicht;  die  von  dem  Nachhalle  freien 
oder  „gereinigten"  Stosslaute  [wenn  nämlich  ihnen  ihr  verwandter  Nasenlaut  nach- 
folgt] nennt  er  Nasenstosslaute ,  weil  bei  ihnen  die  Luft  [im  3.  Momente]  durch  die 
Nase  ohne  Nachhall  (der  offenbar  unserer  Adspiration  entspricht)  entweicht.  Son- 
derbarer Weise  bezeichnet  er  erstere  mit  dem  Zeichen  des  weichen,  letztere  mit 
dem  des  harten  Lautes.  —  Ausserdem  unterscheidet  Kudelka  nach  seinen 
verschiedenen  „Schauplätzen"  3  Varietäten  des  DT,  die  auf  den  2.,  3  und  4. 
Schauplatz  zu  stehen  kommen,  während  BP  mit  dem  1.  GK  mit  dem  5.  Schau- 
platz sich  begnügen  muss.  Das  Speciellere  mag,  wem  es  beliebt,  selbst  nachlesen 
S.  17  —  22,  32  —  37,  41  u.  s.w. 

Auch  Angermann  kennt  die  Adspiration  als  hartmachendes  Element  nicht.   S.  28. 

Das  K  lässt  sich,  ebenso  wie  T  undP,  in  eine  Litera  continua  verwan- 
deln, wenn  der  Vorgang  der  Adspiration,  oder  des  plötzlichen,  mit  einem 
raschen  Luftstoss  begleiteten  Oeffnen  des  Mundkanals  zu  einem  allmäligen 
gemacht  wird.  Dabei  reisst  also  die  dem'Gaumen  angedrückte  Zunge  nicht 
mit  einem  Male  vom  Gaumen  ab,  sondern  es  stellt  sich  sofort  nach  bewirk- 
tem Schlüsse  des  Nasen-  und  des  Mundkanals  die  Oeffnung  des  letztern 
nur  unvollkommen  wieder  her;  zwischen  dem  Gaumen  und  der  Zunge  bil- 
det sich  eine  ziemlich  enge  Schallritze,  durch  welche  die  Luft  nur  mit  einiger 
Mühe  und  mit  einem  Geräusche  entweicht.  So  entsteht  das  Ch,  und  zwar 
diejenige  Modifikation  desselben,  welche  wir  oben  als  No.  3.  beschrieben 
haben.  S.  838.   Die  Dauer  des  Ch  oder  Kh  (was  also  durchaus  nicht  mit 

dem  sanskritanischen  Kh,  z;u  verwechseln  ist),  ist  daher  etwas  länger, 
als  die  des  reinen  K.  —  Ueber  das  sogenannte  mouillirte  K  wollen  wir 
weiter  unten,  bei  der  Physiologie  der  mouillirten  Sprachlaute,  sprechen. 

Ueber  die  schriftlichen  Zeichen ,  welche  von  den  Völkern  bisher  für  die 
erwähnten  Sprachlaute  eingeführt  worden  sind,  haben  wir  abermals  nicht 
viel  Erbauliches  zu  berichten.  Das  Sanskrit  ist,  trotz  des  oben  von  mir  er- 
hobenen Einwandes,  immer  noch  am  konsequentesten  verfahren:  allerdings 
hatte  es  ein  leichteres  Spiel,  als  wir  lebenden  Völker,  weil  es  die  Laute  Ch 
und  G  moll,  die  uns  so  viel  zu  schaffen  machen,  gar  nicht  gebrauchte.  Die 
hebräische  Sprache  hat  ihr  Gimel  J,  Caph  2  und  Koph  p,  von  denen  wahr- 
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scheinlich  das  erstere  in  der  Regel  wie  unser  G  dur,  das  Caph  wie  Ch  3., 
und  das  Koph  wie  K  gelautet  hat.  Indessen  ist  offenbar  das  Gimel  auch 
oft  wie  G  moll  ausgesprochen  worden.  Die  Griechen  gebrauchten  ihr  T 
ebenfalls  bald  hart,  bald  weich,  und  machten  also  auch  keinen  strengen 
Unterschied  zwischen  T  und  X.  Diese  Nachlässigkeit  hat  sich  nun  auf  die 
spätem  Sprachen,  wohl  keine  ausgenommen,  fortgepflanzt.  Am  schlimm- 
sten trieben  es  die  Römer.  Sie  setzten  zwar  anfangs  an  die.  Stelle  des  griechi- 
schen K  ihr  C  (was  das  umgekehrte  hebräische  2  zu  sein  scheint),  und  mach- 
ten daraus  durch  Einsetzung  eines  Punktes  (ß)  den  weichen  K-Laut  dar- 
aus, dessen  Zeichen  allmälig  in  das  G  übergebildet  wurde:  allein  weil  sie 
für  das  griechische  Z  und  X  besondere  Zeichen  einzuführen  für  überflüssig 
fanden,  fügten  sie  die  Funktion  des  erstem  dem  C,  und  die  des  Letzteren 
(zum-Theil  wenigstens)  dem  G  bei,  und  geriethen  dadurch  in  die  Verwir- 
rung, welche  in  den  spätem,  gegenwärtig  noch  bestehenden  Sprachen,  bis 
heutzutage  fordauert.  Für  das  C  waren  bald  bestimmte  Regeln  gefunden, 
je  nachdem  es  wie  K  oder  wie  Z  lauten  sollte,  aber  auch  bei  dem  Z-Laut 
blieb  es  nicht,  sondern  es  wurden  nun  noch  eine  Menge  neue  Laute  (S, 
dsch  u.  a.  m.)  hinzugefügt.  Auch  das  G  musste  bald  als  schriftlicher  Aus- 
druck mehrere  andere  Laute  repräsentiren.  Alle  diese  und  unzählige  andere 
Inkonvenienzen,  welche  gegenwärtig  das  Sprachstudium  so  sehr  erschweren, 
würden  sehr  leicht  vermieden  worden  sein,  wenn  man  die  Naturgesetze  hö- 
her, als  die  menschlichen  Satzungen  geachtet,  und  jedesmal  die  Sprachlaute 
so  geschrieben  hätte,  dass  eine  Verwechselung  nicht  hätte  eintreten  können. 
Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  sich  viele  dialektische  Abweichungen 
erst  in  Folge  solcher  schriftlicher  Unsicherheiten  gebildet  haben.  Hätten  wir 
z.  B.  von  Alters  her  ein  bestimmtes  Zeichen  für  G  dur,  und  eins  dergleichen 
für  G  moll  und  für  Ch  gehabt,  so  würde  es  zuverlässig  jetzt  keinem  Deut- 
schen mehr  einfallen,  Worte  wie  geben,  Gott,  mit  g  moll  anzulauten,  kein 
deutschlernender  Ausländer  würde  iah  wie  ick  aussprechen  u.  s.  w. 

Bevor  wir  aber  über  die  Rechtschreibung  dieser  Sprachlaute  bestimmte, 
der  Natur  entnommene  Regeln  aufstellen  können,  müssen  wir  erst  die  Phy- 
siologie des  G  moll  und  Jot  kennen  gelernt  haben,  was  im  nächsten  Ab- 
schnitt geschehen  soll. 

Die  assimilirende  Verwandtschaft  des  G  und  K  bezieht  sich  zunächst 
auf  das  Ch  b)  und  c),  in  welches  K  oft,  besonders  in  schweizerischen  Dia- 
lekten, umlautet. 

j  Die  kombinatorische  Verwandtschaft  des  G  dur  ist  sehr  gering,  die  des 
K  oder  des  adspirirten  G  dur  dagegen  sehr  umfassend.  Mit  einem  voraus- 
gehenden Konsonanten  verbindet  sich  G  und  K  als  zweiter  Sprachlaut  einer 
Silbe  nur  in  2  Fällen,  nämlich  mit  S  und  Sch,  wenigstens  würde  eine  an- 
dere Verbindung  dieser  Art  nicht  zu  sprachlichem  Zwecke  zu  gebrauchen 
sein.  Dagegen  verbinden  sich  beide  Buchstaben,  wenn  sie  eine  Silbe  auslau- 
ten, mit  der  Mehrzahl  der  Konsonanten;  nur  dürften  Silben,  wie  agk,  ang*), 
adle,  abk  nicht  leicht  vorkommen.  Von  den  dem  G  dur  nachgesetzten  Kon- 
sonanten lässt  sich  nur  R  palatinum  und  Ng  in  unmittelbarer  Verbindung 
aussprechen,  also  nur  mit  ortsverwandten  Sprachlauten,  in  deren  Mechanis- 
mus der  des  G  dur  sich  ohne  Zwischenmittel  überziehen  lässt.  Mit  allen 
übrigen  Konsonanten,  das  Ch  ausgenommen,  lässt  sich  das  G  dur  verbin- 


*)  Das  N  ist  hier  das  linguale. 
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den,  doch  nur  mittelbar,  nämlich  mittels  eines  stummen  (oder  kurz  beton- 
ten), eingeschobenen  E,  z-  B.  Glaube,  gemach,  gewaltig  u.  s.  w.  Am 
meisten  stumm,  d.  h.  am  unmerklichsten,  ist  dieses  Einschiebsel  bei  Gt 
und  Gp  (Gd,  Gb).  Hier  braucht  das  G  nicht  in  K  überzugehen,  da  die 
Glottis  erst  nach  der  Bildung  des  2.  Konsonanten  geöffnet  wird.  Dage- 
gen wird  man  stets  Klaube  sprechen ,  wenn  man  das  stumme  E  wegläset, 
und  dafür  die  dem  K-Laute  wesentliche  Adspiration  substituirt.  Das  K 
lässt  sich  daher  ohne  weiteres  Einschiebsel  mit  allen  übrigen  Konsonanten, 
das  einzige  Ch  ausgenommen,  verbinden,  obgleich  manche  dieser  Verbin- 
dungen, weil  sie  vom  Gehör  nicht  gut  distinguirt  werden  können,  nicht 
benutzt  werden. 

Das  harte  G  und  noch  mehr  das  K  suchen  in  der  Sprache  ein  Bild  vom 
plötzlich,  gewaltsam  und  mit  grossem  Geräusch  oder  Aufsehen  getrennten, 
abgebrochenen,  unterbrochenen,  zertrümmerten,  zusammengeschlagenen, 
angeprallten,  u.  s.  w.  zugeben.  Beispiele:  Knacken,  Axt ,  ctaque,  wrack, 
leck,  ruck.  Als  Anlaut  wollen  diese  Laute  nur  den  Einsatz  des  ersten  Vo- 
kals schärfer  markiren,  und  regen  dadurch  jedenfalls  die  Idee  eines  Zustan- 
des  an  ,  der  weit  gesetzter  und  in  seinen  Aeusserungen-,  so  zu  sagen,  setzen- 
der ist,  als  der  durch  H  ausgedrückte  Zustand.  Man  vergleiche  z.  B.  Habe 
und  Gabe,  Hall  und  G all  {Hab 'ist  ein  diffuser,  Gall  ein  koncentrirter  Schall). 
Indessen  ist  diese  natürliche  Bedeutung  des  G  und  K  im  Laufe  der  Zeiten 
bald  verloren  gegangen.  —  Die  Fehler  bei  der  Pronunciation  des  G  dur  und 
K  beschränken  sich  besonders  auf  Mangel  an  Distinktion  zwischen  beiden 
Sprachlauten ,  und  auf  Verwechselung  des  G  dur  mit  G  moll  (s.  d.). 

2)   Mittlere   Konsonanten.     Linguales    (Glosso  -  palatales  et 
glosso-dentales).  G  moll.  J.  R  lingu.  L.  Th.  S.  Sch.  N.  D.  T. 

Diese  Konsonanten  werden  in  der  vordem  Hälfte  der  Mundhöhle  gebil- 
det. Während  bei  den  bisher  Erwähnten  der  hintere  Theil  der  Zunge  vor- 
zugsweise thätig  war,  ist  es  bei  den  mittleren  Konsonanten  die  vordere 
Zungenhälfte,  welche  durch  ihre  verschiedenen  Bewegungen  nach  oben, 
seitwärts,  vorwärts,  diese  Laute  hervorbringt.  Manche  Nationen  theilen  be- 
hufs ihrer  Artikulationen  die  Zunge  in  3  specifisch  fungirende  Partien.  Da- 
bei ist  zu  bemerken,  dass  die  Zunge  so  ziemlich  das  einzige  Organ  ist,  wel- 
ches bei  der  Bildung  dieser  Sprachlaute  in  Bewegung  gesetzt  wird:  wenig- 
stens sind  alle  anderen,  entfernteren  Bewegungen,  wie  die  des  Kehlkopfs, 
erst  von  den  der  Zunge  abhängig.  Auch  diese  Reihe  beginnt  mit  einem 
Rauschlaute  G,  und  hört  mit  der  kompleten  Artikulation,  dem  Explosiv- 
laute T,  auf. 

G  moll  (e).  Jot. 

G  moll  nenne  ich  den  Sprachlaut,  der  sich  zum  Ch  ebenso  verhält,  wie 
das  vordere  oder  Zungen-R  zum  hinteren  oder  Gaumen -R.  J  (Jot  oder  Ja 
[Sanskrit])  ist,  wenn  es  als  ein  vom  Gmoll  wirklich  unterschiendener Sprach- 
laut aufgefasst  wird,  das  G  moll  mit  gleichzeitiger  Stimmbändervibration, 
also  ein  Halbvokal,  die  nächste  Stufe  zum  Vokalismus,  und  zwar  zu  I. 

Der  Mechanismus  des  G  moll  braucht  uns  nicht  lange  aufzuhalten,  da  er 
dem  des  I,  von  welchem  wir  hier  auszugehen  haben,  sehr  ähnlich  ist.  Die 
wesentlichen  Abweichungen  vom  I- Mechanismus  besteben  in  folgenden: 
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1)  Die  Zunge  ist  noch  mehr  gehoben,  und  ihre  seitlichen  Partien  gegen 
die  GaumenwöJbung  und  die  oberen  Backenzähne  bewegt,  als  beim  I,  so 
dass  nur  eine  Schallritze  zwischen  Zungenrücken  (längs  der  Mittellinie, 
doch  nicht  immer  genau)  und  dem  Gaumengewölbe  übrig  bleibt,  eng  genug, 
um  die  Luft  beim  Durchstreichen  zum  Rauschen  zu  bringen.  Zwischen  Gau- 
mensegel und  hinterem  Theile  der  Zunge  scheint  jedoch  ein  ziemlich  weiter,' 
nach  vorn  zu  natürlich  sich  verengender  Zwischenraum  zu  bleiben,  da  die 
Zungenspitze,  trotz  der  breiten  Haltung  der  ganzen  Zunge,  doch  bis  an  die 
untern  Schneidezähne  geführt  und  hier  sogar  noch  etwas  eingeschlagen  ist. 
Der  Isthmus  scheint  ziemlich  eng  zu  sein  (?).  In  Folge  der  stärkern  Zungen- 
hebung ist  auch  das  Zungenbein  (weniger  der  Kehlkopf)  mehr  gehoben, 
und  die  Kiunzungenbeinmuskeln  mehr  eingezogen,  als  beim  I.  Dagegen 
bleibt  das  Zungenbein  nebst  Kehlkopf  auf  seinem  Nullpunkt  stehen,  ohne 
also  weder  auf-  noch  vorwärts  gezogen  zu  werden. 

2)  Die  Kinnladenspreitzung  und  Lippenöffnung  weicht  kaum  vom  I  ab. 

3)  Die  Glottis  steht  offen,  wahrscheinlich  ziemlich  weit,  da  eine  ziem- 
liche Quantität  Luft  auf  einmal  verarbeitet  werden  muss,  um  ein  hinläng- 
lich vernehmliches  Geräusch  durch  obigen  Mechanismus  zu  erzeugen. 

Das  Jot,  als  selbstständiger  Sprachlaut  unterscheidet  sich  vom  G  moll 
lediglich  dadurch,  dass  die  Stimmritze  sich  bis  zur  Tonerzeugung  schliesst 
und  die  Stimmbänder,  ebenso  wie  beim  I,  mitschwingen.  Es  steht  also  das 
Jot  unter  allen  Konsonanten  den  Vokalen,  zunächst  dem  I,  am  nächsten, 
und  gehört  mit  zu  den  Literae  liquidae  oder  Semivoeales.  In  der  Re- 
gel wird  aber  eben  kein  Unterschied  zwischen  J  und  G  moll  gemacht. 

Das  G  moll  steht,  wie  wir  gesehen  haben,  in  einem  eigentümlichen 
Verwandtschafts-  und  Wechselverhältniss  zum  Ch-  Der  eine  dieser  beiden 
Sprachlaute  muss  in  gewissen  Fällen  für  den  andern  vikariren  und  umge- 
kehrt. Es  scheint  also ,  als  ob  dieselben  nur  zwei  verschiedene  Mittel  zur 
Erreichung  eines  und  desselben  sprachlichen  Zweckes  wären,  und  wir  kön- 
nen in  dieser  Hinsicht  beide  Laute  als  einen,  als  den  Zu  nge  nr  aus  chl au  t 
betrachten.  Dieses  Verhältniss  tritt  ein,  wenn  dieser  Zungenrauschlaut  von 
einem  Vokale  angelantet  wird.  Ist  es  a,  O,  U  oder  au,  so  gestaltet  sich 
der  Zungenrauschlaut  als  Ch,  ist  es  dagegen  ä,  e,  i,  Ö,  Ü,  ai,  aü,  so  ge- 
staltet ersieh  als  G  moll.  Z.  B.  Ach ,  auch,  loch,  Tuch,  und  legen,  selig, 
eigen,  aüg  (euch)  u.  s.  w.  Der  Grund  davon  liegt  in  der  organischen  Ver- 
wandtschaft der  beiderseitigen  Mechanismen,  der  vokalen  zu  den  konsonan- 
tischen, im  gegebenen  Falle  zu  einander.  Lautet  dagegen  der  Zungenrausch- 
laut einen  Vokal,  also  eine  Silbe,  an,  so  kommt  es  zuerst  darauf  an,  ob  es 
eine  Anfangssilbe,  oder  eine  zweite,  eine  Ausgangssilbe  ist.  Eine  Anfangs- 
silbe pflegt  nicht  leicht  mit  Ch  anzulauten ;  hier  wird  wohl  immer  G  dur  oder 
moll  gesetzt;  wohl  aber  eine  Ausgangssilbe,  wenn  diese  aus  einem  einsilbigen, 
mit  Ch  endigenden  Worte,  hervorging,  wenn  also  die  erste  Silbe  mit  a,  O, 
u  sich  endigt,  z.  B.  rauchen,  suchen,  sagen.  Und  ebenso  wird  die  zweite 
oder  Ausgangssilbe  mit  g  moll  anlauten  müssen,  wenn  ihr  ein  ä,  e,  i,  Ö, 
ü,  ai,  aü,  vorherrscht,  z.  B.  ei-gen,  beu-gen,  aii-geln,  slri-geln.  Es  fin- 
det also  hier  eine  prädisponirende  Verwandtschaft  zwischen  Vokal  und 
Konsonanten  Statt.  Ueber  die  Fehler,  welche  in  dieser  Hinsicht  in  der 
Schriftsprache  begangen  werden,  indem  z.  B.  Ei-che,  schmei-cheln  u.  s.  w. 
statt  eige,  sckrhei§eln  geschrieben  wird,  haben  wir  uns  schon  unter  Lit.  Ch 
missbilligend  ausgesprochen.   Ebenso  wenig  kann  ich  damit  einverstanden 
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mich  erklären,  wenn  das  geschärfte  g  moll,  dem  ein  kurzer,  betonter  Vokal 
vorhergeht,  durch  Ch  ausgedrückt  wird ,  z.B.  ich,  Licht,  acht,  was  ebenso 
verwerflich  ist,  wie  die  Schreibart  sagen,  Auge  statt  Sachen,  Auche. 

Dagegen  ist  es  ganz  in  das  Belieben  des  Individuums  gestellt,  ob  er  eine 
Anfangssilbe  mit  G  dur  oder  G  moll  anlauten  will,  mag  ein  Vokal  folgen, 
welcher  will.  So  lange  die  deutsche  Sprache  in  ihrer  Schrift  keinen  Unter- 
schied z wichen  dem  harten  und  weichen  G  macht,  so  lange  werden  wir  es 
auch  in  Geduld  ertragen  müssen,  dass  Wörter,  wie  Gott,  gehen,  Gipfel. 
Gurt  von  dem  Einen  mit  hartem,  vom  Andern  mit  weichem  Gangelautet 
werden.  Der  eine  hat  von  Natur  ebenso  viel  Recht,  als  der  Andere. 

Das  G  moll  ist  der  letzte  der  Rauschlaute,  die  zwischen  Gaumen  und 
Zunge  gebildet,  und,  wie  wir  gesehen  ,  vielfach  mit  einander  vermengt  und 
verwechselt  werden.  In  assimilativer  Hinsicht  sind  hier  mit  einander  ver- 
wandt und  können  durch  Aenderung  des  nationalen  Sprachgebrauch  in  ein- 
ander übergehen:  H  in  1.  und  2.  Ch,  letzteres  in  3.  Ch  oder  gar  in  K; 
G  moll  in  G  dur  und  K,  während  J  wohl  in  der  Regel  durch  Konsonanti- 
ficirung  des  I  entstanden  ist,  wie  G  moll  lautet,  aber  durch  diese  Funktion 
auch  wieder  in  neue  Verwandtschaftsgrade,  namentlich  zu  Sh,  getreten  ist. 
In  wie  weit  von  dem  Semivokale  J  in  den  Sprachen  wirklich  Gebrauch  ge- 
macht wird ,  mag  ich  vor  der  Hand  nicht  entscheiden.  In  den  Fällen ,  die 
mir  hierher  zu  gehören  scheinen,  wird  das  Jot  zuweilen  in  der  Schrift  durch 
Y  bezeichnet,  z.  B.  Yeha,  Boyer,  oder  selbst  durch  y,  z.  B.  in  der  schein- 
bar barbarischen,  im  Grund  aber  richtigen  Schreibart  Yden  für  Juden,  was 
sich  noch  in  einigen  Abc-Büchern  erhalten  hat.  Freilich  dürfte  meist  schwer 
zu  entscheiden  sein,  welche  Pronunciation  diejenigen,  welche  diesen  Vokal 
so  in  der  Schrift  gebrauchten,  damit  bezeichnet  haben  wollten.  Wahrschein- 
lich sollte  mit  diesem  Y  ein  rauschendes  ü  bezeichnet  werden,  sowie  J  das 
rauschende  I  bezeichnet. 

Von  den  Verbindungen  mehrerer  Konsonanten  mit  Jot  (eigentlich  auch 
nur  G  moll),  wodurch  die  sogenannten  mouillirten  Sprachlaute  ent- 
stehen, können  wir  erst  nach  Beendigung  der  Physiologie  der  einfachen 
Konsonanten  sprechen. 

Das  G  moll  (Jot)  hat  eine  grössere  Verwandtschaft  zu  den  übrigen 
Sprachlauten,  als  Ch.    Es  kann  alle  Vokale  an-  oder  auslauten,  auch  die- 
jenigen, mit  welchen  Ch  sich  verbindet.  Man  kann  also  allerdings,  wenn 
man  will,  Auge,  sagen  u.  a.  so  aussprechen,  wie  geschrieben  steht.  Dage- 
gen, wenn  auf  den,  einen  Vokal  auslautenden,  Zungenrauschlaut  ein  Kon- 
sonant, gewöhnlich  eine  Explosiva,  folgt  und  die  Silbe  schliesst,  oder  die 
folgende  Silbe  beginnt,  so  macht  allerdings  die  Art  des  Vokales  darin  einen 
Unterschied,  ob  Ch  oder  G  moll  zu  wählen  ist.  Z.  B.  Acht,  Docht,  Wucm 
wird  wohl  jeder  so,  wie  geschrieben  steht,  auszuprechen  geneigt  sein,  nicht 
fAgt,  Bogt,  Wugt,  welche  Verbindung  offenbar  den  Sprachorganen  ziemlich 
-schwer  fällt,  obgleich  sie  möglich  ist.  Also  ist  die  Schreibart:  Magd,  Agt- 
Stein,  lugt  u.  s.  w.  falsch,  wie  wir  schon  früher  bemerkt  haben.   Geht  aber 
ä,  e,  i,  ei,  Ö,  Ü  voraus,  so  ist  g  moll  an  seiner  Stelle.    Es  müssen  also 
Worte,  wie  echt,  leicht,  möchte,  Üchterilz  durchaus  mit  G  moll  geschrieen 
werden.    Gewöhnlich  wird  in  solchen  Fällen,  wo  nach  a,  O,  U  und  an 
Gmoll  gehört  werden  soll,  nicht  dieser  Buchstabe  geschrieben,  sondern  Jot 
oder  Y,  z.  B.  Ajin,  Ajax,  auje  (Ausruf),  Loyola.   Ich  erlaube  mir  hier  für 
die  endlich  nothwendige  Unterscheidung  der  verschiedenen ,  bisher  so  will- 
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kührlich  und  ohne  Verstand  mit  g,  ch,  j  und  y  bezeichneten  Zungenlaute 
folgenden  Vorschlag  zu  machen. 

G  sei  und  bleibe  das  Zeichen  für  unser  g  dur,  z.  B.  Gott,  egal. 
Ch  sei,  so  lange  wir  kein  einfaches  erfunden  und  adoptirt  haben,  das 
Zeichen  für  den  hintern  Zungenrauschlaut,  z.  B.  auch,  Macht  u.  s.  w. 
Y  werde  in  der  bisherigen  Verwendung  gar  nicht  mehr  gebraucht, 

da  wir  an  ü  und  i  gerade  genug  haben. 
■D  (das  umgekehrte  G)  werde  als  Zeichen  für  das  grosse  g  moll  ge- 
braucht, da  es  sich  seiner  Gestalt  nach  sehr  gut  dazu  eignet.  Das 
kleine  g  moll  werde  durch  j  bezeichnet. 
J  als  Halbvokal  bleibe  Jot,  als  kleiner  Buchstabe  j,  wo  der  Punkt 
seinen  Unterschied  von  j  und  zugleich  seine  Verwandtschaft  zu  i 
anzeigt. 

Ein  anderer  Vorschlag  wäre,  das  G  moll  durch  das  bisherige  Schrift- 
; zeichen  zu  bezeichnen,  die  Härte  des  G  dur  dagegen  durch  einen  in  das  G 
<  eingesetzten  Punkt,  analog  einem  imHebräischen  vorkommenden  Gebrauche. 

Das  y  ist  offenbar,  wie  Figura  zeigt,  ursprünglich  aus  i  und  j,  g  aus 
jpundj  zusammengesetzt  worden,  woraus  erhellt,  dass  das  Zeichen  j  ur- 
sprünglich den  g  moll -Laut  ausgedrückt  hat,  der  durch  i  in  Jot  abge- 
schwächt, durch  c  (oder  k)  dagegen  in  g  dur  verstärkt  oder  verhärtet 
1  worden  ist. 

Was  die  Verbindung  dieser  Laute  mit  Konsonanten  anlangt,  so  sind  hier 
[folgende  Silbenanfänge  und  Silbenendungen  möglich:  Gr.  Gk.  GL  Gd  etc. 
!Gs.  Gsch.  Gn.  Gd.  Gw.  Gf.  Gm.  Gb.  —  Kg.  Dg.  Sg.  Bg  (auch 

iimuet  eingeschoben).  rg,  kg,  lg,  dg,  sg,  ng,  fg,  mg,  bg.  — gk, 

Igt,  gs,  gb. 

Der  physio- psychologische  Charakter  des  G  moll  und  Jot  ist  der  Aus- 
cdruck  des  Leichten,  Kleinen,  Veränderten,  Niedlichen,  wenigstens  für  die 
(.deutsche  Sprache.  Die  Diminutiva  dieser  Sprache  enthalten  g  moll  als  Cha- 
rrakterlaut.  Man  vergleiche:  Leicht ,  niedlich ,  Liebchen,  Herrchen.  Oft  aber 
idst  es  nur  ein  Begriffslaut,  und  kommt  daher  am  häufigsten  in  Eigenschafts- 
^worten ,  besonders  in  den  Endsilben  vor. 

R.  linguale.  Zungen-R.  Vorderes  R. 

Der  Mechanismus  des  Zungen-R  ist  von  dem  des  Gaumen-R  so  verschie- 
den, dass  die  Auseinanderstellung  der  beiden  R -Mechanismen  in  unserem 
-Systeme  wohl  gerechtfertigt  erscheinen  wird. 

1)  Wie  der  weiche  Gaumen  beschaffen  sei,  lässt  sich  nicht  sehen, 
.jedenfalls  ist  aber  der  Isthmus  faucium  weiter  geöffnet,  als  beim  Gaumen-R, 

und  das  Zäpfchen  vibrirt  nicht.  Diese  Theile  mögen  etwa  sich  so  verhalten, 
wie  bei  der  Pronuncirung  des  E,  nur  dass  die  Schlundgaumenmuskeln  we- 
;gen  der  Aufwärtsziehung  des  Zungenbeins  gespannter  sein  müssen. 

2)  Die  Zunge  wird,  sammt  ihrer  Wurzel,  also  mit  dem  Zungenbeine  und 
:dem  daran  hängenden  Kehlkopf  (letzterer  jedoch  in  geringerem  Grade,  da 

der  M.  hyo-thyreoideus  nicht  mit  aktiv  ist)  in  die  Höhe  gezogen,  höher  als 
■bei  irgend  einem  andern  Sprachlaute,  so  dass  sie  mit  ihrer  hintern  Hälfte  in 

die  Nähe  des  weichen  Gaumens  kommt,  und  mit  ihrer  vordem  Hälfte  den 
hharten  Gaumen  völlig  berührt.  Dabei  bleibt  sie  breit  und  stösst  mit  ihren 
S  Seitenrändern  allenthalben  an  den  Alveolarbogen  und  die  Zähne  des  Ober- 
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kiefers  an.  Der  vordere  Rand  der  Zunge  bleibt  ein  wenig  von  den  Vorder- 
zähnen des  Oberkiefers  entfernt,  nach  Valentin  legt  sich  die  Zungenspitze 
an  die  hintere  Seite  der  vordem  Unterkieferzähne.  Die  beiden  Zahnreihen 
lassen  eine  Spalte  von  massiger  Grösse  offen.  Nun  kommt  der  tönende 
Luftstrom  in  diese  zwischen  Gaumen  und  Zungenrücken  sich  ausbreitende 
Spalte,  und  drängt  die  gegen  den  harten  Gaumen  gleichsam  federnde  Zunge 
ab:  sie  schlägt  im  nächsten  Moment  vermöge  ihrer  durch  Muskelaktion  er- 
theilten  Elasticität  wieder  an  den  Gaumen,  im  nächsten  Augenblicke  wird 
der  Vordertheil  (nach  Valentin  die  Seitenränder)  der  Zunge  wieder  vom 
Luftstrom  abgetrieben  u.  s.  w.  Drei  solcher  Zungenschläge  oder  Vibratio- 
nen sind  mindestens  zur  Erreichung  dieses  R-Lautes  erforderlich,  ein  ein- 
ziger genügt  nimmer,  was  auch  Angermann  (S.  26)  dagegen  einwen- 
den mag. 

Versuche  haben  mich  belehrt,  dass  es  zunächst  und  wesentlich  die  Zun- 
genspitze mittleres  Theiles  ist,  also  ein  sehr  kleiner  Theil  der  Zunge,  wel- 
cher bei  diesem  Mechanismus  frei  schwingbar  sein  muss.  Schon  am  ersten 
Backenzahne  liegt  die  Zunge  unbeweglich,  und  nur  in  ihrer  Substanz  durch 
Mittheilung  mitschwingend  oder  mitbebend,  an;  nur  das  vordere  Alveolar- 
segment  von  einem  Eckzahn  bis  zum  andern  muss  frei  sein,  so  dass  die 
Zungenspitze  hinter  demselben  ihre  Vibrationen  ausführen  kann.  Alle  hin- 
ter diesem  Segmente  liegenden  Zungenpartien  kann  man  festhalten,  nieder- 
drücken oder  sonst  auf  eine  Art  dämpfen:  der  R-Mechanismus  wird  da- 
durch nur  erschwert,  aber  nicht  unmöglich  gemacht.  Der  Anschlag  ge- 
schieht unmittelbar  über  und  hinter  dem  vordem  Segment  des  obern  Alveo- 
larfortsatzes  an  den  harten  Gaumen.  Die  aufschlagenden  Vibrationen  thei- 
len  sich  als  blosse  freie  nach  hinten  zu  an  Höhe  abnehmende  Wellen  den  übri- 
gen Theilen  der  Zunge  in  geringer  Ausdehnung  mit.  Je  fester  die  Zangen- 
spitze gegen  den  Gaumen  gestemmt  oder  je  mein  bei  gleichbleibendem  Zun- 
gendrucke der  Luftdruck  verstärkt  wird,  desto  rascher  folgen  die  Vibratio- 
nen aufeinander,  desto  weniger  sind  sie  aber  auch  ausgebreitet,  und  desto 
mehr  verlieren  sie  an  Klang  und  Lautbarkeit.  Dass  der  Boden  der  Mund- 
höhle bei  diesem  Vorgange  in  entsprechendem  Grade  mitgehoben  werden 
und  auch  etwas  mit  vibriren  muss,  versteht  sich  von  selbst.  Das  Zungen- 
bändchen  ist  etwa  V2  P-  Z.  von  den  untern  Schneidezähnen  entfernt.  Die' 
Muskeln  zwischen  Kinn  -  und  Zungenbein  sind  wenig  angespannt. 

3)  Die  Kinnladen  und  Lippen  sind  etwa  so  weit  von  einander  entfernt, 
wie  beim  E.  Uebrigens  kann  man,  wenn  man  will,  dem  Munde,  wenn  nur 
die  Kinnladenstellung  unverändert  bleibt,  beliebige  Stellungen  geben,  ohne 
dass  der  R-Mechanismus  dadurch  wesentlich  gestört  wird.  Dieser  Umstand 
erleichtert  die  Verbindung  des  Zungen-R  mit  den  Vokalen  und  mit  den 
Zungen- Konsonanten. 

4)  Was  die  Adspiration,  den  von  den  Griechen  vor  das  ein  neues  Wort 
anfangende  R  gesetzten  Spiritus  asper  anlangt,  so  ist  dieselbe  beim  Zun- 
gen-R durchaus  willkührlich ,  wenigstens  nicht  nothwendig,  wofern  man 
nur  die  Zunge  bei  Zeiten  in  die  gehörige  Lage  bringt.  Aber  man  hüte  sich 
auch  die  Zunge  zu  vorschnell  an  den  Gaumen  zu  drücken,  und  die  Luft- 
säule erst  später  folgen  zu  lassen,  sonst  erklingt  Tr,  nicht  das  reine  R.  Das 
T  ist  hier  das  T  palatale ,  s.  w.  u.  Ebenso  entsteht  unter  ähnlichen  Um- 
ständen aus  N  palat.  Gn,  aus  Ch  Kch. 

Ueber  die  Kombinationsfähigkeit  des  R-linguale  gilt  so  ziemlich  dasselbe, 
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was  vom  R-gutturale  gesagt  worden  ist.  Nur  ist  es  mit  Ch.  ohne  Zwischen- 
vokal fast  gar  nicht  möglich  zu  verbinden. 

Bei  der  Betrachtung  des  R  palatale  habe  ich  Gründe  dafür  vorgehracht, 
dass  das  R  linguale  nicht  die  alleinige  oder  am  meisten  gebräuchliche  Form 
des  R  überhaupt  sein  müsse.  Freilich  haben  die  meisten  Sprachen  nur  Ein 
Zeichen  für  beide  R,  nur  das  Sanskrit  besitzt  deren  zwei,  nämlich  (ri) 
und^(ra).  Das  erste  wird  zu  den  Vokalen*),  das  andere  (das  nach  Bopp 
zu  den  lingualen  Konsonanten  gehören  soll)  zu  den  Halbvokalen  gerechnet. 
Wenn  das  Ra  wirklich  das  R  linguale  gewesen  ist,  so  scheint  es  mir  glaub- 
lich, dass  das  ]{*'  unser  R  palatale  vorstellte,  zumal  das  Zeichen  Mi  ,  dem 
des  a  ^R,  welches  doch  der  reine  Kehlvokal  ist,  sehr  ähnlich  ist.  DasZn  da- 
gegen ^5  offenbar  mit  dem  R  linguale  verwandt,  da  es  dem  La  sehr 
ähnlich  sieht.  Auch  klingt  bei  manchen  Personen  das  R  linguale  oft  so,  als 
ob  sie  dabei  einen  L-Anlauf  nähmen. 

Das  R  linguale  ist  für  die  Erlernung  schwieriger,  als  das  R  palatale. 
Selten  findet  man  ein  Individuum,  welches  beide  R-Formen  gleich  vollkom- 
men aussprechen  kann.  Damit  ist  aher  nicht  gesagt,  dass  diese  UnvoHkom- 
menheit  einen  Fehler  darstellte.  Aber  zuweilen  kommt  es  vor,  dass  einer 
das  R  gar  nicht  erzeugen  kann,  und  dann  L,  S  oder  T  dafür  setzt,  in  letz- 
terem Falle  wohl  in  der  Regel  T  palatale  (s.  w.  u,).  Die  Schweizer  setzen 
oft  L  statt  R.  In  manchen  Sprachen  und  Dialekten  fehlt  das  R  (wohl  nur 
das  R  linguale)  ganz. 

Ein  R  glottidis,  wie  Mayer  annimmt,  und  welches  beim  Trillern  im  Ge- 
sänge vorkommen  soll,  existirt  nicht:  der  Triller  ist  eine  Abwechselung 
zweier  Töne,  nicht  Geräusche,  also  kein  R.  Eben  so  wenig  kann  von  dem 
R  als  Zahnlaute  die  Rede  sein.  (Vgl.  Bindseil  S.  311.) 

Das  R  linguale  ist  ein  Schnarrlaut,  so  gut  wie  das  R  gutturale,  und  be- 
sitzt als  solcher  so  ziemlich  denselben  psychologischen  Charakter,  wie 
letzteres. 

Auch  die  sonstigen  Eigenschaften,  Beziehungen  und  Verwandtschaften 
des  R  linguale  dürften  von  den  des  R  gutturale  schwerlich  abweichen,  aus- 
genommen, dass  vor  R  linguale  das  e  weniger  wie  ä  klingt,  als  bei  R  gut- 
turale, und  ich  verweise  daher  in  dieser  Hinsicht  auf  das  frühere  Kapitel. 
Was  seine  Verwandtschaft  zum  L  und  T  anlangt,  so  wird  darüber  in  den 
folgenden  Abschnitten  gesprochen  werden. 

L. 

Ein  physiologisch  scharf  begrenzter  und  von  den  übrigen  sehr  unter- 
schiedener Sprachlaut,  der  keinen  wesentlichen,  aber  mehrern  unwesent- 
lichen oder  von  der  Willkühr  ahhängigen  Varietäten  unterliegt,  und  über 
den  daher  auch  von  jeher  wenig  Streit  und  Verwirrung  geherrscht  hat.  Sein 
Mechanismus  besteht  im  Wesentlichen  in  halber  Stopfung  des  Mundkanals 
durch  Aufrichtung  der  Zunge  gegen  den  harten  Gaumen  oder  die  Schneide- 

*)  Die  Sprachzeichen  des  Sanskrit  stellen  in  der  Regel  ganze  Silben  vor,  oder 
einen  Konsonanten  mit  angehängtem  Vokale.  Da  in  dem  ri  der  Vokallaut  vorherr- 
schen soll,  so  ist  dies  Zeichen,  so  wie  einige  andere,  zu  den  Vokalzeichen  gerechnet 
worden. 
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zähne,  so  dass  die  Luft  zu  beiden  Seiten  der  Zunge  zu  entweichen  genö- 
thigt  ist. 

1)  Der  weiche  Gaumen  hat  seine  gewöhnliche  mittlere  Haltung,  wie  bei 
allen  Sprachlauten,  wo  die  Luft  durch  den  Mund  exspirirt  wird.  Die  Form 
des  Isthmus  faucium  ist  unsichtbar  und  unbekannt. 

2)  Die  Zunge  steht  mit  ihrem  Hintertheile  so  tief,  wie  bei  der  Pronuncia- 
tion  des  a;  Zungenbein  und  Kehlkopf  haben  also  ebenfalls  die  entsprechende 
Stellung. 

3)  Die  Zungenspitze  wird,  ohne  dass  gleichzeitig  die  Muskeln  des  Mundhöh- 
lenbodens nachschieben,  gegen  das  vordere  Segment  des  obern  Alveolarbo- 
gens,  oder  gegen  den  gleich  dahinter  gelegenen  Theil  des  Gaumengewölbes, 
oder  umgekehrt  gegen  die  beiden  Schneidezahnreihen  bewegt,  ja  sie  kann 
sogar  ein  Stück  zwischen  die  Kinnladen  hervorgestossen  werden,  beson- 
ders wenn  die  Schneidezähne  ganz  oder  zum  Theil  fehlen.  Beim  polnischen 
}  liegt  die  Zungenspitze  gegen  die  Mitte  des  harten  Gaumens  zu  etwas  ein- 
wärts gebogen;  beim  sogenannten  1  mouille  (dem  spanischen  LI)  stemmt 
sich  der  mittlere  Theil  der  Zunge  gegen  den  Gaumen,  mit  niedergesenkter 
und  an  die  untern  Vorderzähne  gedrückter  Spitze.  Und  so  giebt  es  gewiss 
noch  mehrere  andere,  von  der  individuellen  oder  nationellen  Gewöhnung 
und  Fertigkeit  der  oder  jener  Zungenmuskelpartien  abhängende  Modifika- 
tionen dieses  Mechanismus.  Im  Allgemeinen  wird  der  Mundkanal  nach  vorn 
zu  durch  die  breit  gezogene  Zungenspitze  vollkommen  gestopft.  Auf  die 
Mittel  hierzu  kommt  es  gerade  nicht  so  ängstlich  an. 

4)  Aber  der  hintere  Theil  der  Zunge  stopft  nicht,  weder  durch  Hebung 
noch  durch  Ausbreitung:  schon  der  mittlere  Theil  der  Zunge  berührt  den 
Gaumen  und  die  Alveolarfortsätze  nicht  mehr,  und  zwischen  den  hintern 
Backenzähnen  lässt  beiderseits  die  ihren  Rand  etwas  einwärts  oder  abwärts 
ziehende  Zunge  einen  Zwischenraum,  durch  welchen  die  Luft  in  den  Backen- 
raum entweicht,  Wenn  man  auf  der  L-Lage  stark  ex-  und  inspirirt,  so  fühlt 
man  deutlich  den  Luftzug  an  den  hintern  Zähnen  des  Oberkiefers.  Auch 
werden  die  Backen  etwas  bei  der  L-Bildung  aufgetrieben.  Die  Luft  streicht 
nun  ausserhalb  der  innern  Mundhöhle  zwischen  Backen  und  Kieferknochen 
vorwärts,  erlangt  so  ihre  gehörige  Resonanz  und  Klangfarbe,  und  gelangt 
von  beiden  Seiten  her  bis  zum  Munde,  dessen  Oeffnung  etwa  dieselbe 
ist,  wie  beim  E,  aber  auch  nur  eine  seitliche,  sogar  einseitliche,  sein  kann, 
bei  gegenseitiger  Berührung  der  Mittelpartien  der  Lippen,  ohne  dass  da- 
durch der  L-Mechanismus  zerstört  wird. 

Kudelka  betrachtet  das  wesentliche  mechanische  Element  des  L  (Theil ung  des 
Luftstroms  in  der  Mundhöhle  durch  die  mittlere  Längenzone  der  Zunge)  als  ein  sol- 
ches, das  an  allen  den  von  ihm  angenommenen  fünf  Artikulationsstellen  stattfinden 
kann,  und  er  nimmt  hiernach  5  L-Laute,  den  er  auch  den  Familiennamen  Mnr 
mellaute  giebt,  an.  Das  L5  (durch  Zusammenkunft  des  weichen  Gaumens  uud 
der  Zungenwurzel  gebildet)  soll  das  polnische  }  vorstellen. 

Seinen  phonischen  Charakter  erlangt  also  das  L  dadurch,  dass  die  tö- 
nende, aus  dem  vibrirenden  Kehlkopf  emporgeführte  Luft  in  der  Peripherie 
des  Mundkanals  zur  Resonanz  gebracht  wird,  und  zwar  a)  in  dem  Räume 
zwischen  Gaumen  und  Zunge,  der  sich  fast  keilförmig  oder  zungenförmig 
etwa  bis  zur  Mitte  des  harten  Gaumens  zieht,  wo  er  sich  der  Breite  nach 
zuspitzt;  b)  in  dem  zwischen  den  Kiefern  und  Backen  befindlichen  Räume, 
welcher  durch  die  hintere  Zahnspalte  mit  dem  vorigen  Räume  kommunicirt, 
und  nach  vorn  zu  in  den  folgenden  übergeht;  3)  in  dem  vor  der  Zunge, 
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Inzwischen  derselben  und  dem  Ausgange  der  Mundhöhle  liegenden  Räume, 
Icder  nun  eben  nach  Umständen,  je  nachdem  die  Zunge  mehr  hinter  oder 
Ii  mehr  vorn  den  Mundkanal  stopft,  grösser  oder  geringer  ausfällt,  worauf  die 
I  verschiedenen  Modifikationen  des  L  hinsichtlich  seiner  Lautbarkeit  und 
Issprachlichen  Klangfarbe  beruhen.  Im  Altnordischen  und  Böhmischen  scheint 
Idder  zur  Bildung  des  L  zu  verwendende  Luftstrom,  bevor  er  im  Kehlkopf 
|:zu  tönenden  Schwingungen  verarbeitet  wird,  etwas  adspirirt  zu  werden, 
■  worauf  die  Schreibweise  Hl  offenbar  beruht. 

Das  L  ist  einer  der  am  leichtesten  und  bequemsten  zu  pronuncirenden 
JjSprachlaute.  Die  Aufhebung  der  Zungenspitze  erfordert  nicht  die  geringste 
I  ^  Vorbereitung  und  Ueberlegung:  die  Hauptmasse  der  Zungenmuskulatur 
llbleibt  in  Ruhe;  die  erforderliche  Zungenbewegung  unterscheidet  sich  nicht 
Ii  im  Geringsten  von  jeder  andern  Aufwärtsführung  der  Zungenspitze  behufs 
I.  anderer  Zwecke.  Auch  die  Kraft,  welche  zu  dieser  Bewegung  erfordert  wird, 
Ii  ist  verhältnissmässig  unbedeutend,  und  namentlich  geringer,  als  die  beim 
|]R  aufgewandte.  Die  Stimmbändervibration  lässt  sich  mit  keiner  konsonan- 
|t  tischen  Artikulation  so  leicht  verbinden,  als  mit  dieser.  L  ist  unter  allen 
I {Konsonanten  den  reinen  Vokalen,  zunächst  dem  E  und  I  am  ähnlichsten. 

■  'Nach  Angermann  (S.  26)  erscheint  L  am  leichtesten  nach  O,  ebenso  wie 

■  in  nach  a  und  r  nach  u.  Es  tönt  ziemlich  laut  und  voll,  aber  entbehrt  der 
|tSchärfe  der  Vokale,  da  die  Wände  des  Resonanzbodens  zu  weich  sind.  Am 
Itbohlsten  und  am  wenigsten  gedämpft  klingt  das  wendische  und  polnische  1, 
Ivwenn  es  so  gebildet  wird,  wie  v.  Kempelen,  nicht  Kudelka,  angiebt, 
leda  hier  die  Zungenspitze  senkrechter  und  mehr  in  der  Mittesich  gegen  den 
Itbarten  Gaumen  erhebt.  Es  wird  aber  mehr  gedämpft  und  dem  W  ähn- 
licher ausfallen,  wrenn  dabei,  wie  Andere,  z.  B.  Adamowicz  (Polnische 
[(Grammatik.  Wien  1796.  S.  3),  versichern,  die  Zunge  weiter  vorn,  zwi- 
Isschen  den  Zahnreihen,  den  Mundkanal  stopft.  Nach  Schmidt  wird  beim 
Ifpolnischen  1  die  Zunge  ganz  in  die  Wölbung  gedrückt,  welche  der  Gaumen 
|| \ vorn  mit  den  Alveolen  der  obern  Schneidezähne  bildet.  Diese  Erklärung 
Isscheint  mir  am  wahrscheinlichsten  zu  sein;  so  wie  auch,  dass  das  polnische 

t}  sich  vom  sogenannten  1  mouille  nicht  wesentlich  unterscheidet.  DerHaupt- 
uunterschied  des  1  vom  einfachen  1  ist  gewiss  der,  dass  bei  ersterem  die  Zunge 
emit  mehr  Nachdruck  angelegt  wird,  und  den  Mundkanal  in  grösserer  Aus- 
edehnung  stopft,  als  bei  letzterem.  Das  spanische  II  ist  ein  schweres,  adspi- 
rirtes  ,  oder  vielmehr  jotacirtes  L,  davon  später. 

Auf  der  assimilirenden  Verwandtschaft  des  L  zum  J  beruht  die  im  Itali- 
sschen  am  entwickeltesten  auftretende  Substitution  des  I  für  das  L  (fiore, 
ftifiamma,  für  flore,  flamma  u.  8.  w.).  Die  stärkste  kombinatorische  Verwandt- 
schaft hat  das  L  zu  D,  ebenso  wie  das  R  linguale,  zu  dem  es  gleichfalls  in 
»starkem  Verwandtschaftsgrade  steht.  R  linguale  ist  gleichsam  ein  vokalisir- 
:1er  Triller  auf  dem  palatalen  D  oder  T;  das  stumme  L  ist  ein  zur  Ruhe  ge- 
\kommenes  D,  d.  h.  die  bei  D  gehobene  Zungenwurzel  ist  beim  L  gesenkt 
aund  in  den  Indifferenzzustand  zurückgekehrt.    Es  kann  also  unmittelbar 
ID  — T  in  L  überlauten,  besonders  zu  Anfange  einer  Silbe,  z.  B.  tXocü,  oder 
auch  zu  Ende,  z.B.  Till,  wo  an  ein  sogenanntes  stummes  E  zwischen  t  und  1 
srgar  nicht  zu  denken  ist;  es  kann  ferner  das  R  linguale  unter  allen  Verhält- 
nnissen,  selbst  zu  Anfange  einer  Silbe,  in  L  überlauten,  obwohl  die  Kombi- 
nation rl  nur  als  Silbenauslaut  gewöhnlich  ist,  z.  B.  Karl,  oder  in  Silben- 
trennung, z.B.  Orla.    Dagegen  lässt  sich  umgekehrt  R  oder  lr  eben  so 
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wenig,  wie  die  Verbindungen  mit  andern  Konsonanten,  in  den  das  L  den 
Anlaut  bildet,  anders  zu  sprachlichem  Zwecke  anbringen,  als  in  Silbentren- 
nung, lt  auch  als  Silbenauslaut,  z.  B.  Elrize,  alt,  altus.  Fernere  Verbin- 
dungen mit  L  sind  — lj,  —lg,  —  lk,  — Ith,  — ls,  — lsch,  -  In,  — lv, 
— lf,  — lph,  -  Im,  — lb,  — lp.  Als  Hinterlaut  in  Chi,  Ol,  Gl,  Kl,  Thl, 
Sl,  Sehl,  VI,  Wl,  Phl,  Fl,  Bl,  PI.  Alle  diese  Doppelkonsorianten  kön- 
nen als  Silbenanlaute,  aber  auch  als  Silbenauslaute  gebraucht  werden.  Es  ist 
blosses  Vorurtheil,  dass  dergleichen  Silbenendigungen  nicht  ohne  ein  zwischen- 
geschobenes  e  muet  existiren  könnten.  Darüber  noch  später  einigeWorte. 

Der  psychologische  Charakter  des  L  als  Naturlaut  ist  der  Ausdruck  d<  - 
Weichen,  Sanften,  Zarten,  Wohlthuenden.  Beispiele:  Lamm,  Wolle,  Lallen, 
Lilie,  Lullen,  Liebe,  Lob,  Heil  u.  v.  a. 

L  wird  selten  fehlerhaft  gebildet,  und  noch  seltener  kann  es  gar  nicht  ge- 
bildet werden.  Zuweilen  wird  es  mit  einem  D-  oder  T-Anlauf  der  Zunge 
erzeugt.  Oft  wird  es  für  andere  Konsonanten,  die  dem  Sprachorgane  zu 
schwer  oder  unmöglich  fallen,  besonders  für  R,  gesetzt,  welcher  Fehler 
Lambdacismus  genannt  wird. 

Dh   oder  Th. 

So  wie  Ch,  besonders  in  seiner  3.  Varietät,  der  producirte  Explosivlaut 
G(dur;,  so  istTh(Dh)der  producirte  oder  in  eineContinua  verwandelte  Ex- 
plosivlaut D.  Auch  über  diesen  Konsonanten  ist  manches  Irrige,  Halbwahre 
und  selbst  Lächerliche  verbreitet  worden,  obwohl  derselbe  seinem  Mecha- 
nismus nach  ziemlich  einfach  und  leicht  begreiflich  ist.  Vor  allen  Dingen 
muss  ich  bemerken,  dass  dieses  Th  nicht  etwa  mit  dem  (adspirirten)  T  ver- 
wechselt werden  darf.  Es  ist  das  griechische  ©  und  das  englische  Th,  wel- 
ches wir  aus  Gründen,  die  bald  einleuchten  werden,  schon  hier,  vom  D  ge- 
schieden,  abhandeln  wollen.  Sein  Mechanismus  ist,  wie  folgt. 

1)  Der  weiche  Gaumen  ist  in  seiner  Ruhe.  Man  kann  ihn  zwar  nicht 
sehen,  aber  alle  Umstände,  aus  dem  sich  etwas  auf  den  Zustand  dieses  Or- 
gans schliessen  lässt,  sprechen  dafür. 

2)  Die  Kinnladen  werden  einander  so  weit  genähert,  dass  die  Zähne 
sich  gegenseitig  berühren,  aber  nicht  so  weit,  dass  die  Oberzähne,  wie  im 
Zustande  des  völligen  Kinnladenschlusses,  bis  über  den  Rand  der  Unter- 
zähne  gerathen.  Fehlen  die  Oberzähne,  so  bleibt  zwischen  den  Unterzähnen 
und  dem  Zahnfleisch  des  Oberkiefers  ein  Zwischenraum  von  etwa  3  Linien. 
Die  Kinnladenöffnnung  ist  etwa  dieselbe,  wie  für  die  Pronuncirung  des  I, 
eben  so  auch  die  Mundöffnung  und  Lippenstellung,  auf  die  übrigens  hier 
nicht  viel  ankommt. 

3)  Das  Zungenbein  wird  ein  ziemliches  Stück  gehoben  und  zugleich  et- 
was nach  vorn  geschoben.  Der  Kehlkopf  folgt  dieser  Bewegung  nur  inso- 
weit, als  das  elastische  Lig.  hyo-thyreoideum  nachzieht.  Die  Glottis  steht  offen. 

4)  Die  Zunge  wird  daher  in  ihrer  Basis  gehoben,  gewölbt,  und  dem  Gau- 
men sehr  genähert,  ungefähr  wie  zu  der  Pronuncirung  des  G  moll.  Die 
Zungenspitze  und  die  Zungenränder  legen  fest  sich  an  die  Zahnreihen  an. 
und  schliessen  alle  Zwischenräume.  Nur  der  obere  Rand  der  Zungenspitze 
legt  sich  leiser  an  den  Alveolarrand  und  die  obern  Schneidezähne  an;  dage- 
gen drückt  der  untere  Rand  der  Zungenspitze  gegen  die  untere  Incisivi  so 
fest  an,  dass  keine  Luft  durch  kann.  Wenn  nun  die  Luft  vorgetrieben  wird, 
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so  bildet  sich  eine  kleine  Ritze  zwischen  dem  obern  Rande  der  Zungenspitze 
und  den  obern  Schneidezähnen,  oder  wo  diese  fehlen,  dem  Alveolarfort- 
satze,  und  auf  diese  Weise  ein  halbzischendes  Geräusch,  was  so  lange  fort- 
gesetzt werden  kann,  als  der  Athem  reicht.  Oder  es  legt  sich,  wo  die  obern 
Zähne  fehlen,  die  Oberlippe  an  die  zwischen  Unterzähne  und  obern  Kiefer- 
rand hervorquellende  Zunge,  so  dass  sich  die  Luft  noch  eine  2.  Schallritze 
(zwischen  Zunge  und  Lippe)  bildet,  die  den  Laut  etwas  zischend  macht. 

Es  lässt  sich  auch  ein  Th  bilden,  wenn  die  Zungenspitze  ein  Stück  hin- 
ter den  Schneidezähnen  gegen  den  harten  Gaumen  gestemmt,  und  durch 
beide  Organe  die  Luft  gezwängt  wird.  Allein  dieser  Mechanismus  ist  weit 
schwieriger  und  unbequemer,  und  das  entstehende  Geräusch  matter,  un- 
deutlicher und  unsicher.  Die  Zungengeräusche  fallen  allemal  weit  besser 
aus ,  wenn  die  Spitze  dieses  Organs  nach  vorn  zu  sich  au  einen  festen  Kör- 
per stemmen  kann. 

Die  obere  Fläche  der  vordem  Zungenpartie  zieht  sich  während  des  Th- 
Mechanismus  etwas  niederwärts  und  rückwärts,  also  von  den  Zahnzellen 
ab,  um  der  durchströmenden  Luft  Raum  zu  lassen:  die  Schallritze  ist  (bei 
mir)  höchstens  -/a  Linie  breit  und  etwa  4 —  5  Linien  lang. 

Das  so  entstehende  Schallphänomen  hebt  allerdings  oft  mit  einem  ziem- 
lich scharfen  Einsatz  an,  der  einem  D-  oder  T-Anlaufe  ähnlich  klingt,  aber 
wenn  man  sofort  den  Exspirationsstrom  andringen  lässt,  so  ist  von  diesem 
Ansatz  wenig  oder  nichts  wahrzunehmen,  eben  so  wenig  als  beim  P  der 
B-Anlauf.  Wenn  das  Th  eine  Silbe  auslautet,  dürfte  allerdings  der  D-Ein- 
satz nicht  gut  vermieden  werden  können,  wenigstens  nicht  von  Individuen, 
die  keine  geborenen  Engländer  sind.  Was  die  phonischen  Eigenschaften  des 
Dh-Lautes  anlangt,  so  ist  derselbe  seinem  Klange  nach  dem  S  am  meisten 
verwandt,  und  steht  überhaupt  zwischen  T  und  S  in  der  Mitte,  oder  ver- 
mittelt die  assimilirende  Verwandtschaft  dieser  beiden  Laute,  obgleich  er 
vom  S  sich  immer  noch  bedeutend,  besonders  durch  völlige  Abwesenheit 
des  Sibilus,  unterscheidet..  Auch  ist  die  Tonstufe  des  Dh  eine  ganze  Oktave 
tiefer  ,  als  die  des  S.  Mit  dem  F  hat  aber  das  Th  weder  in  seinem  Mecha- 
nismus, noch  im  Klange,  auch  nur  entfernte  Aehnlichkeit:  von  Kempe- 
len  hat  eine  ganz  falsche  Ansicht  von  beiden  Sprachlauten.  Je  nachdem 
das  Dh  mit  mehr  oder  weniger  Nachdruck  pronuncirt,  und  je  nachdem  es 
durch  Anlegung  der  Zunge  an  die  Zähne  oder  hinter  denselben  an  den  harten 
Gaumen  gebildet  wird,  erhalten  wir  4  Modifikationen,  welche  sämmtlich  im 
Arabischen,  und  zwar  nach  v.Hezel  folgendermassen  unterschieden  werden: 

1)  ö  dh  dentale;  3)  Jb   th  linguale; 

2)  ^  dh  linguale;  4)   'j     th  dentale. 

Nach  meiner  Ansicht  haben  wir  an  dem  Dh  dentale  und  linguale  genug, 
und  brauchen  kein  Th,  da  die  Adspiration  sich  nicht  mit  dem  Wesen  die- 
ses Sprachlauts  verträgt,  und  die  Unterschiede  zwischen  hart  und  weich  un- 
haltbar sind.  S.  noch  w.  u.  .Ausserdem  findet  sich  das  Th  mit  Bestimmtheit 
auch  im  Altgriechischen  und  Neuenglischen  vor.  Ob  das  hebräische  Taw 
wie  unser  Th  ausgesprochen  worden  sei,  haben  die  Grammatiker  und 
Sprachgelehrtcn  bisher  deshalb  nicht  ausmachen  gekonnt,  weil  ihnen  der 
Mechanismus  dieses  Lautes  unbekannt  war.  Kudelka  unterscheidet,  wie  das 
Sanskrit,  ein  weiches  und  ein  hartes  Th,  ohne  das  weiche  durch  Dh  zu  be- 
zeichnen. Weich  sei  es  z.  B.  in  the,  hart  in  Ihink. 
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Die  Verwandtschaften  des  Dh  sind  ziemlich  dieselben,  welche  das  D  und 
T  hat.  Im  Englischen  verbindet  es  sich  als  Silben- Anlaut  nur  mit  R  und  W, 
es  kann  sich  aber  auch  mit  L  und  M  verbinden,  dagegen  nicht  mit  S.  Als 
Silbenauslaut  können  ihm  alle  Konsonanten,  nur  nicht  D,  T,  W  voran- 
geben. 

Das  Th  ist  kein  Naturlaut,  und  hat  daher  auch  keinen  eigentümlichen 
psychologischen  Charakter. 

S. 

Der  sogenannte  Säusellaut  des  Alphabets,  und  als  solcher  sehr  scharf 
von  allen  audern  Sprachlauten  geschieden.  Seine,  Pronunciation  ist  deshalb 
sehr  leicht,  weil  die  Organe,  mögen  sie  beschaffen  sein,  wie  sie  wollen, 
bald  eine  solche  Disposition  anzunehmen  lernen,  wie  sie  zur  Erzeugung  die- 
ses Lautes  erfordert  wird.  Trotzdem  lag  der  Mechanismus  desselben  bisher 
völlig  im  Unklaren. 

Die  Lage  des  Gaumens  und  des  hintern  Theils  der  Zunge  ist,  wie  bei  den 
vorigen  Sprachlauten  beschaffen.  Nach  Kudelka  ist  diese  längs  des  Gau- 
mens ausgestreckt,  so  dass  die  Zungenspitze  ganz  in  die  Mähe  der  Zähne  zu 
liegen  kommt.  Die  Zungenränder  berühren  den  Gaumen,  so  dass  in  der 
Mitte  ein  schmaler  Kanal  bleibt,  durch  welchen  die  Luft  gegen  die  Über- 
schneidezähne geführt  wird.  Auf  die  Zungenspitze  und  Kieferöffnung  kommt 
es  hier  zunächst  an.  Auch  beim  S  wird,  wie  beim  Th,  die  Unterkinnlade 
der  obern  stark  genähert,  und  die  Zungenspitze  in  den  vordem  Mundhöh- 
lenraum geschoben.  Mit  der  Schallritze  ist  es  aber  eine  eigenlhümliche 
Sache.  Es  ist  nämlich  nicht,  wie  bei  allen  bisherigen  Rauschlauten,  eine, 
sondern  sind  gewöhnlich  mehrere  Schallritzen  oder  Schalllöcheichen  vor- 
handen, und  zwar  immer  so  gestellt,  dass  sich  die  Luft  daran  bricht;  keine 
dieser  Rilzen  oder  Löcher  darf  breiler  oder  weiter  als  J,2  Linie  sein,  und  sie 
müssen  wenigstens  zum  Theil  von  hartem  Material  gebildet  sein.  Bei  einem 
vollständigen  Gebiss  öffnet  sich  der  Mund  so  weit,  dass  die  Zahnränder 
nicht  mehr  übereinander  greifen:  die  (nach  Angermann  wie  hei  I  gehöhlte) 
Zunge  schiebt  sich  vor  die  Unterzähne  und  die  zwischen  beiden  Zahnreihen 
gebildete  Spalte,  wobei  nach  Angermann  die  Oberbackenzähne  von  ihr 
mit  berührt  werden;  und  an  den  Stellen,  wo  säuselfähige  Spalten  oder  Lo- 
cher sich  befinden,  zieht  sie  sich  ein  wenig  zurück,  dass  die  Luit  durchsau- 
sein kann.  In  der  Regel  zieht  sie  sich  ein  wenig  in  der  Mitte  von  den  Zah- 
nen zurück:  dadurch  entsteht  eine  oder  auch  zwei  Oeffnungen,  die  theils 
gerade  zum  Munde  heraus  führen,  wobei  die  Luft  sich  an  den  obern  Zahn- 
rändern bricht,  theils  indirekt  die  Luft  zu  einen  oder  einigen  Zahnzwischen- 
räumen führen,  durch  welche  sie  ebenfalls  gebrochen  heraussäuselt.  Grosse 
Zahnlücken  werden  von  der  Zunge  bis  auf  eine  kleine  Oeffnung  verstopft. 
Fehlen  alle  Oberzähne,  so  schadet  dies  auch  nicht  viel.  Die  Zunge  zieht  sich 
dann  ein  wenig  von  dem  Oberkieferrande  einerseits  und  von  den  Unterzah- 
nen andererseits  zurück,  während  sie  im  Allgemeinen  alle  Zwischenräume 
schliesst,  und  lässt  durch  diese  Lücken  die  Luft  heraus.  Das  Wesentliche 
dabei  aber  ist,  dass  die  Luft  nach  ihrem  Uebertritt  über  die  Zungenspitze  eine 
scharfe  Kante  trifft,  an  der  sie  sich  brechen  oder  beugen  kann.  Vergl.  über 
diesen  Vorgang  die  akustischen  Untersuchung  >n  S.  301.  Ist  auch  dies  nicht 
zu  ermöglichen,  dann  verliert  das  S  sein  charakteristisches  Timbre.  Und 


r 


Mechanismus  des  S,  Sh  und  Sch.  869 

wenn  nur  2  Unterzä'hne  noch  vorhanden  sind,  so  ist  die  Möglichkeit  zu  dieser 
für  das  S-Geräusch  erforderlichen  Brechung  der  Luft  gegeben.  Es  müssen 
hier  nur  die  obern  Ränder  dieser  Zähne  durch  ein  geringes  Zurückziehen 
der  Zungenspitze  frei  gemacht  werden.  Diese  zahlreichen  oder  wenigen  ein- 
zelnen Säuselgeräusche,  die  übrigens,  wie  meine  darüber  angestellten  Ver- 
suche lehren,  alle  von  gleicher  Tonhöhe  sind,  summiren  sich  zu  einem  Ge- 
sammtlante,  der  dadurch,  dass  in  den  kleinen  Schallritzen  u.  s.  w.  stets  et- 
was Speichel  mit  fortbewegt  wird ,  etwas  Rauschendes  annimmt.  —  Nach 
Angermann  tritt  der  hintere  [obere]  Theil  der  Zungenspitze  nach  vorn, 
und  berührt  momentan  die  Oberzähne:  je  nachdem  diese  Berührung  härter 
oder  weicher,  wird  ein  Ss,  s  oder  s  daraus;  auf  den  Grad  der  Lufttension 
nimmt  Angermann  keine  Rücksicht,  eben  so  wenig  versteht  er  sich  auf 
den  Mechanismus  des  Sibilus. 

Das  sogenannte  oder  sogeschriebene  ss  oder  sz  ist  nichts  anderes,  als 
ein  geschärftes  S,  wobei  also  sowohl  die  Zunge  härter  an  die  Unterzähne 
angedrückt,  als  auch  die  Luft  mit  mehr  Emphase  ausgestossen  wird.  Das 
Säuseln  geht  hier  noch  mehr  in  ein  Zischen  und  Rauschen  über.  Im  Hebräi- 
schen, wo  am  subtilsten  unterschieden  wird,  stellt  Sameoh  D.das  einfache, 
säuselnde  S  vor;  und  Sajin  T  das  schärfere,  ss.  Im  Französischen  wird  das 
SS  durch  c  ausgedrückt.    Man  muss  übrigens,  was. in  den  Sprachen  leider 
nicht  geschieht,  unterscheiden  zwischen  dem  scharfen  und  dem  harten  oder 
geprallten  s.  Ersteres  kann  eine  Silbe  an-  oder  kann  auch  einen  langen  Vo- 
kal auslauten,  z.  B.  MfMSS;  letzteres  wird  durch  einen  kurzen,  betonten  Vo- 
kal provocirt,  Masse.  Der  Unterschied  ist  jedoch  nur  ein  zeitlicher  und  dy- 
namischer, kein  physiologischer.    Die  Schreibart  sz  für  das  scharfe  S  ist 
wenigstens  für  die  deutsche  Sprache  unpassend,  hyperbolisch.  Im  Hochdeut- 
schen wird  kein  Unterschied  zwischen  schwachem  und  scharfem  S  gemacht. 
Das  eine  Vordersilbe  anlautende  S  ist  seiner  Natur  nach  immer  dasselbe, 
auch  im  Französischen,  wo  man  nur  in  dieser  Hinsicht  ein  leichtes,  ober- 
flächliches, und  schweres,  stärker  gehauchtes  s  unterscheiden  kann.   Z.  B. 
in  rose,  besnin  ist  es  leicht,  nur  säuselnd;  in  sexßj  penser,  ancetre  u.  s.  w., 
also  vor  schweren  Silben,  wird  es  auch  schwer. 

Bevor  wir  weiter  gehen,  müssen  wir,  der  vollständigen  Uebersicht  Wü- 
llen, den  Mechanismus  des 

Sh  und  Sch 

kennen  lernen  r  da  dieser  Zischlaut  oft  mit  dem  S  zusammengeworfen  wird, 
lieh  mache  einen  strengen  Unterschied  zwischen  Sh  (französich  j  ,  g  [unter 
(Umständen];  italisch  sc;  polnisch  s),  und  zwischen  Sch  (französisch  ch; 

polnisch  7),  da  sich  ein  deutlicher  Unterschied  im  Mechanismus  derselben 
nnachweisen  lässt. 

Bei  Sh.  sind  Mundhöhle  und  Lippen  genau  so  weit  geöffnet  und  gestal- 
tet, wie  für  die  Pronuncirung  des  E.  Die  Zunge  ist  gewölbt  und  besonders 
ihr  Mitteltheil  dem  harten  Gaumen  genähert,  wie  bei  Th,  G  u.  b*  av.,  aber 
die  Zungenspitze  ist  etwas  mehr,  als  beim  S,  hinter  die  Schneide-  und  selbst 
Eckzähne  umgebeugt  oder  zurüekgezogen ,  so  dass  zwischen  ihr  und  dem 
Zahnbogensegment  ein  Spalt  bleibt,  der  bis  zu  den  Zahnhälsen  herabreicht. 

Beim  Sch  ist  die  Zungen-  und  Zahnstellung  ziemlich  die  nämliche;  nach 
Walentin  legen  sich  die  Seitenränder  der  Zunge  an  den  harten  Gaumen 
jnd  die  Oberkieferzähne,  während  sie  sich  in  der  Mitte  abflacht  oder  ausf 
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Fig.  186. 


B 


höhlt;  nach  Kudelka  wird  die  Zunge  einwärts  [?]  knäuelartig  gezogen,  so 
dass  nur  ein  schmaler  Kanal,  nach  Valentin  ziemlich  breiter  Hohlraum 

zwischen  ihr  und  der  hintern  Hälfte  des  Gau- 
mens verbleibt.  Die  Lippen  werden  rüsselför- 
mig  vorgestülpt,  gewulstet  und  eine  Oeffriung 
gebildet,  die  mit  der  des  U  Aehnlichkeit  hat, 
aber  wenigstens  noch  einmal  so  lang  ist.  So 
entsteht  noch  ein  resonanzfähiger  Raum  zwi- 
schen den  Zähnen  und  den  Lippen,  der  beim 
Sh  fast  ganz  fehlen  muss.  Fig.  186  und  1&7 
werden  diesen  Unterschied  versinnlichen. 

Bei  Sch  ist  also  auch  das  Ansatzrohr  ein 
ziemliches  Stück  länger,  als  bei  Sh. 

Der  Laut  des  Sh  Hegt,  eben  so  wie  sein 
Mechanismus,  mitten  zwischen  Sund  Gmoll, 
weshalb  es  auch  in  einigen  Sprachen  durch 
letzteres  Zeichen  ausged:  ückt  wird.  Das  säu- 
selnde Element  des  S  fehlt,  dafür  tritt  ein 
leicht  zischendes  Rauschen  ein,  das  aber  we- 
gen des  geringen  Resonanzraums  nicht 
zur  Entwickelung  kommen  kann.  Die 
Zunge  stemmt  sich  mit  ihren  Seitenpar- 
tien in  grösserer  Ausdehnung  gegen  den 
harten  Gaumen,  als  beim  Sch.  der 
Schallkanal  wird  dadurch  kleiner  und 
enger. 

Beim  Sch  tritt  dagegen  der  Zisch- 
Rauschlaut  vollständig  hervor.  Dieser 
Rauschlaut  beruht  zum  grossen  Theile 
auf  der  Erweiterung  der  Mundhöhle, 
und  zwar  des  resonanzfähigen  Mund- 
höhlenraumes nach  vorn, ausserhalb  der 
Kieferwölbungen.  Die  beiden  Lippen 
wulsten  sich  nach  aussen,  wobei  sich 
die  den  Winkeln  zunächst  liegenden 
Partien  gegen  einander  legen  und  die- 
selben Theile  vom  Zahnfleische  etwas 
entfernt  werden.  Kurz,  es  wird  ein  vor- 
her nicht  vorhandener  Raum  zwischen 
Backen,  Lippen  und  Kiefern  gebildet, 
und  zugleich  durch  seitliche  Verkürzung  der  Mundapertur  das  zu  schnelle 
Entweichen  der  in  jenem  Räume  befindlichen,  in  Mitschallen  oder  Mitrau- 
schen versetzten  Luft  verhütet.  Daher  ist  der  Sch-Laut  viel  voller,  obwohl 
weniger  scharf,  als  der  S-  und  Sh-Laut,  weshalb  er  auch  zum  Ruhegebie- 
ten angewandt  werden  kann. 

Noch  ist  es  nöthig,  dass  wir  den  Mechanismus  des  Sh  einer  Vergleich  ung 
mit  dem  Gmöll-Mechanismus,mit  dem  derselbe  die  nächste  Verwandtschaft  hat, 
unterwerfen.  Bei  beiden  Sprachlauten  ist  der  mittlere  Theil  des  Zungenrückens 
dem  harten  Gaumen  so  weit  genähert,  dass  es  zur  Schall-  oder  Geräusch^ 
ritzenbildung  kommt:  allein  beim  Cr  wird  die  Zungenspitze  bis  zu  den  Un- 


Fig.  187. 
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terzähnen  vorgestossen ,  und  so  der  Vordertheil  der  untern  Abtheilung  der 
Mundhöhle  ausgefüllt,  dass  keine  Brechung  der  Luft  an  den  Unterzähnen, 
keine  Resonanz  zwischen  denselben  und  der  Zunge  stattfinden  kann  :  beim 
Sh  ist  dagegen  die  Zungenspitze  ein  Slück  hinter  die  untern  Schneidezähne 
gezogen,  die  Luft  dringt  in  den  zwischen  Zunge  und  Unterzähnen  gelasse- 
nen Raum  ein,  und  bricht  sich  an  den  Kanten  dieser  Zähne.  Je  nachdem  der 
Unterschied  im  Mechanismus  dieser  beiden  Konsonanten  mehr  oder  weni- 
ger bedbachtet  wird,  tritt  auch  natürlich  der  Unterschied  im  Laute  mehr 
oder  weniger  hervor;  zuweilen  ist  man,  besonders  bei  Italiänern,  nicht  ge- 
nau im  Stande,  zu  unterscheiden,  ob  ein  gegebener  Laut  G  oder  Sh  zu  nen- 
nen sei.  Demnach  lässt  sich  Schritt  für  Schritt  ein  Uebergang  von  Cr  durch 
Sh  bis  zu  Sch  nachweisen,  was  für  die  Kombination  dieser  Laute  mit  an- 
dern, besonders  mit  D  und  T,  von  Wirklichkeit  ist. 

Das  Sh  entspricht  offenbar  dem  Hebräischen  Sin  das  Sch  dem  Schin 
Auf  diese  Art  glaube  ich  wenigstens  die  Schwierigkeiten,  die  die  Gram- 
matiker bei  Erklärung  dieser  beiden  Schriftzeichen  fanden,  und  die  Seyf- 
farth  damit  zu  erledigen  suchte,  dass  er  nur  Ein  Ü7,  als  Sch,  annahm,  am 
wahrscheinlichsten  beseitigt  zu  haben.  Im  Sanskrit  wird  Sh  nicht  beson- 
ders unterschieden.  Auch  das  englische  Sh  mag  wohl  nicht  immer  so,  wie 
hier  angegeben,  sondern  mehr,  wie  unser  Sch  ausgesprochen  werden.  Ob 
die  feinere  englische  Gesellschaft  den  Sch-Mechanismus  unästhetisch  findet, 
weiss  ich  nicht.  Die  Franzosen  distinguiren  dagegen  völlig  bestimmt:  das 
sh  bezeichnen  sie  durch  j  (z.  B.  jamais),  das  sch  durch  ch  Die  Italiäner 
pronunciren  (in  der  gebildeten  Sprache)  ihr  sc  bloss  wie  sh,  ein  besonde- 
res Zeichen  für  sch  haben  sie  nicht,  wenn  nicht  ihr  sei  dafür  vikarirt,  wie 
mir  allerdings  wahrscheinlich  vorkommt. 

Allerdings  liegen  zwischen  dem  Sh-  und  dem  Sch-Mechanismus  sehr  viele 
Zwischenstufen:  etwas  von  der  Lippenvortreibung  und  Wulstung  lässt  sich 
wohl  bei  nicht  sehr  grosser  Aufmerksamkeit  auf  das  Sprachorgan  niemals 
ganz  verbergen.  Daher  habe  ich  auch  in  meinem  natürlichen  Alphabet  das 
Sh  nicht  als  ein  besonderes  Zeichen,  sondern  als  zum  Sch  gehörig,  auf- 
I  geführt. 

Es  sei  mir  jetzt  erlaubt,  etwas  über  den  Ursprung  der  sonderbaren  Schrift- 
zeicher]  für  die  in  Rede  stehenden  Sprachlaute  vorzubringen.  Nur  in  den 
ältesten  Sprachen,  den  orientalischen,  finden  wir  das  Sh  und  Sch  durch 
einfache  Zeichen  ausgedrückt.  Die  späteren  Sprachen  verfielen  auf  den 
unglücklichen  Gedanken,  den  Sch-Laut  durch  zwei  Zeichen  auszudrücken, 
von  dem  wenigstens  das  eine  sehr  willkührlich  und  widernatürlich  gewählt 
sein  musste,  wie  es  denn  immer  eine  sehr  missliche  Sache  ist,  einen  offen- 
bar einfachen  Laut  durch  zwei  oder  mehr  Zeichen  ausdrücken  zu  wollen. 
Die  alten  Griechen  setzten  g/_,  die  alten  Römer  Sc,  die  alten  Germanen  Sk, 
oder  Sh  dafür.  Im  Allgemeinen  ist  also  der  Aberglaube dass  der  Sch- 
Laut  wirklich  ein  Mischling  aus  S  und  einem  Zungengaumenlaute  sei,  we- 
nigstens so  und  nicht  anders  bezeichnet,  werden  müsse,  uralt.  Völker,  welche 
selbst  das  Griechische  ^,  (das  hier  leider  gleichfalls  unglücklich  für  gmoll 
figurirt)  durch  2  Zeichen  ausdrücken  zu  müssen  glaubten,  und  nun  auch  für 
das  Sch  nur  zwei  Zeichen  haben  wollten,  wählten  nach  Belieben  das  eine  oder 
das  andere  der  beiden  Zeichen  des  Ch,  und  so  entstand  die  Schreibart  Sc, 
Sk  oder  Sh.  Diese  Schriftzeichen,  so  unrichtig  sie  auch  den  Sprachlaut', 
den  sie  repräsentiren  sollten,  bezeichneten,  pflanzten  sich  nun,  da  man 
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wusste,  was  man  sich  dabei  zu  denken  hatte,  perusum  s.  abusum  fort,  man 
wählte  von  dem  charakteristischen  Anhängsel  k,  C,  h,  ch  bald  das  eine, 
bald  das  andere,  je  nachdem  man  sich  den  Mechanismus  des  mystischen 
Sprachlautsso  oderso  vorstellte.  Anders  stellten  es  sich  [aber  die  neuern  Sprach- 
forscher vor.  Grimm,  wie  es  scheint,  in  dem  Wahne,  befangen,  als  dürfe 
ein  Volk  deshalb,  weil  es  das  gegenwärtig  allgemein  recipirte  Zeichen  für 
einen  gewissen  Sprachlaut  nicht  gebrauchte,  auch  diesen  Sprachlaut  gar 
nicht  gekannt  und  pronuncirt  haben ,  nimmt  alles  Ernstes  an ,  dass  die  älte- 
sten germanischen  Völker  von  dem  Sch-Laut  in  ihrer  Sprache  noch  gar  kei- 
nen Gebrauch  gemacht,  und  diesen  erst  mühsam  und  allmälig,  durch  Zusam- 
menstoppelung  aus  sc  oder  sk,  von  welchen  beiden  Lauten  dm  k  oder  c 
sich  später  zu  ch  „erweicht"  habe,  zu  bilden  gelernt  haben.  Das  heisst 
doch  der  menschlichen  Natur  Hohn  gesprochen.  Ein  Sprachlaut,  welcher 
von  dem  sprechenlernenden  Kinde  so  bald  gebildet  wird,  auf  den  die  Natur 
die  Sprachorgane,  sobald  sie  das  Innere  des  Menschen  zu  äussern  getrieben 
werden,  von  selbst  hinführt,  der  soll  gerade  einem  gewissen  Volke,  das 
doch  sonst  auch  Zähne  und  Lippen,  wie  andere,  später  lebende  Menseln  n 
gehabt  hat,  einige  tausend  Jahre  lang  unbekannt  geblieben  sein,  bis  es  ihn 
endlich  allmälig,  und  zwar  wiederum  auf  eine  ganz  naturwidrige,  nimmer 
zum  Zwecke  zu  führen  fähige  Art  erlernte?!  Wer  das  glauben  kann,  muss 
von  Natur-  und  Menschenkunde  sehr  schiefe  Begriffe  haben. 

Das  aber  unterliegt  gewiss  keinem  Zweifel,  dass  in  Folge  dieser  so  lange 
Zeit  hindurch  begangenen  Fehler  in  der  Schriftsprache  endlich  auch  die  münd- 
liche Sprache  in  vielen  Fällen  irre  geleitet  werden ,  und  das  Sch  mit  dem 
wirklichen  sk  und  sg  verwechseln  musste.  Denn  die  mündlichen  Ueberlie- 
ferungen  sind  im  Wechsel  der  Zeiten  manchen  Einflüssen  ausgesetzt,  welche 
Aenderungen  und  Fälschungen  hervorrufen  können.  Die  spätem  Genera- 
tionen hatten  am  Ende  gar  keine  andere  Auktorität  für  Erlernung  ihrer 
Sprache,  als  die  schriftlichen  Denkmäler  ihrer  Vorfahren.  Dass  nun  wäh- 
rend dieser  spätem  Jahrhunderte  auch  die  lebendige  Sprache  durch  die  Un- 
sicherheiten der  schriftlichen  Grundlagen  verfälscht  werden  konnte,  wer 
möchte  dies  leugnen?  Ein  Beispiel  dafür  scheint  mir  die  Aussprache  des 
Sch  im  westphälischen  Dialekte  zu  sein,  nach  welchem  noch  heut  zu  Tage 
(ich  möchte  wissen,  von  welcher  Zeit  an)  dieser  Laut  wie  sg  pronuncirt 
wird.  Und  wer  (ausser  mir)  spricht  wohl  gegenwärtig  die  römischen  Worte: 
Seipto,  descendo  u.  dgl.  m.  Schipio ,  deschendo  aus?  obwohl  ich  fest  über-  j 
zeugt  bin  ,  dass  die  alten  Römer  so  und  nicht  anders  gesprochen  haben.  Das 
weiss  ich  recht  gut,  dass  wir  nimmer  vollständig  in  allen  Fällen  entscheiden 
werden,  ob  zu  der  oder  jener  Zeit,  dies  oder  jenes  mit  ay,  sk,  sc,  sh  ge-  j 
schriebene  Wort  wirklich  doppellautig  oder  einfachlautig  ausgesprochen  j 
worden  ist:  aber  die  Sprachforscher  (s.  auch  Angermann  S.  28)  sollten 
sich  auch  nicht»  anmaassen,  die  für  die  menschliche  Sprache  geltenden  Na-  1 
turgesetze  einzig  und  allein  aus  der  Schrift,  aus  den  trügerischen  Nachbil- 
dungen der  Menschen  demonstriren  zu  wollen,  sondern  dieselben  vielmehr 
aus  der  Natur  selbst  herleiten. 

Das  S  ist  mit  Sch  offenbar  verwandt,  und  oft  genug  wird  in  der  UmB 
gangssprache  sch  gehört,  wo  s  gesprochen  werden  sollte,  besonders  gilt 
dies  von  den  Zusammensetzungen  des  S  mit  andern  Konsonanten ,  wenn 
eine  solche  eine  Silbe  anlautet.    Es  verbindet  sich  aber  S  und  Sch  mit 
allen  Konsonanten,  ausgenommen  Ch  und  Ng,  als  Anlaut,  z.  B.  StocM 
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Sprache,  Slave,  smart  u.  s.  w.  Immer  fälJt  aber  die  Verbindung  von  Sch 
mit  andern  Konsonanten  leichter,  als  die  von  S,  und  im  Deutschen  wird 
daher  auch  schon  in  der  Schrift  ein  ausgedehnterer  Gebrauch  vom  Seh  in 
dieser  Hinsicht  gemacht,  als  vom  S,  und  in  der  Umgangssprache  muss  auch 
in  Fällen,  wo  S  vorgeschrieben  ist,  dieses  dem  Sch,  wenigstens  dem  Sh 
(bei  Gebildeten),  Platz  machen.  Man  sagt  daher  z.  B.  Shtehen,  Shprache, 
Shklave  u.  s.  w.*).  Als  Silbenlaut  kommt  von  diesen  Kombinationen  nur  die 
mit  den  Explosivae  K,  T  und  P  vor,  z.  B.  ask ,  ist,  esp:  hier  behält  das 
S  in  der  Regel  auch  in  der  Trivialsprache  seine  Reinheit  bei.  Lautet  das  S 
eine  Silbe  aus,  so  kann  ihm  jeder  andere  Konsonant,  höchstens  V  und  W 
ausgenommen,  vorangehen.  Die  innigste  Verwandtschaft  hat  es  zum  t, 
weshalb  das  Z,  von  dem  wir  später  reden  wollen,  in  den  meisten  Sprachen 
als  einfacher  Laut  betrachtet  wird.  Auch  hier  wird  es  so  leicht  Niemandem 
einfallen,  das  S  in  Sch  oder  nur  Sh  zu  verwandeln.  Vom  Sch  gelten  die- 
selben Verwandtschafts-  und  Kombinationsgesetze. 

Das  S  ist  ein  wahrer  Naturlaut,  und  nicht  minder  das  Sch,  welches  aus 
diesem  Grunde  gewiss  in  allen  Sprachen  von  Anfange  an  vorhanden  gewesen 
ist.  Das  S  ist  unter  den  Konsonanten  das,  was  das  I  unter  den  Vokalen.  Es  ist 
der  dünnste,  schärfste,  höchste  Artikulationslaut,  und  zugleich  derjenige,  bei 
welchem  das  sprachliche  Geräusch  sich  am  meisten  dem  Tone  nähert.  Aus 
diesem  Grunde  bedarf  das  S  der  tönenden  Mitschwingungen  der  Stimmbän- 
der nicht,  es  ist  ein  Halbvokal  per  se,  und  schon  deshalb,  weil  er  im  Aus- 
gange des  Ansatzrohrs  gebildet  wird,  auf  weite  Entfernungen  vernehmlich. 
Er  scheidet  und  artikulirt  den  Vokalstrom  am  schärfsten  und  bestimmtesten. 

Das  S  dient  als  Ausdruck  des  die  Sinne  auf  bestimmte  Art  reizenden, 
z.  B.  des  scharfen,  spitzen,  sauern,  so  wie  natürlich  zur  Bezeichnung  der 
akustischen  Phänomene,  von  denen  es  selbst  ein  Bild  ist.  Z.  B.  spitzig, 
Essig,  sausen,  säuseln,  reissen,  süss ,  spass.  Es  liebt  daher  die  Vokale  i, 
e,  Ü,  wenn  es  als  Charakterlaut  auftritt. 

Das  Sch  rauscht  mehr,  das  zarte  Gesäusel  wird  hier  übertönt  von  dem 
breiteren  volleren,  Geräusche.  Es  ist  daher  mit  seinem  vollen  Mechanismus 
an  seinem  Platze  in  allen  Worten,  welche  auf  diesen  Sinn  eingehen,  wie  in 
rauschen,  zischen,  matschen,  löschen  (weil  dies  mit  einem  zischenden  Ge- 
räusche vor  sich  geht);  ferner  wo  eine  mit  einem  Geräusche  verbundene 
Bewegung  ausgedrückt  werden  soll,  z.  B.  zuscheln,  rutschen;  als  Anlaut 
bezeichnet  es  oft  das  Widrige,  Abstossende,  z.  B.  Schwein,  Scheu,  Scheis- 
sen,  Schande,  Schurke,  Schmach,  Scham  u.  dergl.  Als  Auslaut  das  Rauhe, 
Hastige,  z.  B.  Rasch,  Barsch,  Marsch  u.  s.  w. 

Manche  Personen  können  das  S  nicht  anders,  als  als  reinen  Sibilus  aus- 
sprechen, man  nennt  diesen  Fehler  Lispeln.  Andere  dagegen  können  es 
nur  als  sh  oder  sch  erzeugen  ,  und  sagen  also  auch  ischt  ,  mischt,  raschten 
u.  s.  w.  Dass  es  Leute  geben  soll,  die  P  statt  S  bilden,  ist  mir  durchaus 
unwahrscheinlich,  denn  die  Lippen  kann  doch  gewiss  jeder  Mensch  so  weit 
in  seiner  Gewalt  haben,  dass  er  sie  nach  Belieben  öffnet  und  schliesst.  Die 
Pronunciation  sg  statt  des  einfachen  Sch  ist  dialektische  Angewöhnung. 

*)  Durchaus  nöthig  ist  diese  Umvvandelung  des  (geschriebenen)  S  in  Sh  oder  Sch 
wenn  S  die  erste  Silbe  des  Worts  schliesst  und  auch  die  zweite  anlautet,  z.B.  aus- 
sprechen. Hier  ist  das  zweite  S  gar  nicht  anders  zur  Geltung  zu  bringen,  als  wenn 
es  diese  Umwandelung  erleidet.  Sonst  zerreisst  entweder  das  Wort  entwei  oder 
beide  S  fliessen  in  eins  zusammen. 
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N  linguale,  das  gewöhnliche  oder  vordere  N. 

Das  vordere  oder  Zungen -N  kann  ebenso  wie  das  L  und  vordere  R  auf 
zweierlei  Art  gebildet  werden,  je  nachdem  die  Zunge  bei  ihrer  die  Mund- 
höhle stopfenden  oder  nach  vorn  verschliessenden  Bewegung  die  Zahn- 
reihen berührt  oder  nicht.  Im  Sanskrit  werden  beide  Varietäten  unterschie- 
den als  N  Ii n gual e  TJT  un^  als  N  dentale  V{,  welche  dem  n  und  dem 
n  Kudelka's  entsprechen,  und  deren  Mechanismus  folgender  ist. 

1)  Beiden  gemeinschaftlich  ist  die  Lage  und  Form  des  weichen  Gaumens, 
der  ebenso,  wie  beim  Jff  palatale  herab  gezogen  und  erschlafft  ist. 

2)  JDie  Zungenwurzel  wird  sammt  dem  Zungenbein  ein  Stück  höher  ge- 
hoben,'als  beim  N  palatale.  Fast  die  gesammte  obere  Fläche  der  Zunge 
kommt  auf  diese  Art  in  unmittelbare  Berührung  mit  dem  Gaumen,  es  bleibt 
also  zwischen  beiden  kein  Spalt  oder  sonstiger  Zwischenraum  übrig;  indessen 
liegt  der  weiche  Gaumen  nicht  fest  an  ,  sondern  vermag  etwas  mit  zu  vibriren. 

3)  Der  vordere  Theil  der  Zunge  hat  nicht  allemal  eine  und  dieselbe  Lage. 
Bei  dem  N  linguale  wird  er  hinter  dem  Alveolarfortsatze  an  den  harten 
Gaumen  gelegt,  ohne  dass  sich  die  Zungenspitze  sehr  ausbreitet;  bei  dem 
N  dentale  dagegen  wird  der  vordere  Theil  der  Zunge  vorgeschoben,  nach 
unten  umgekrümmt,  so  dass  die  Spitze  gegen  die  untern  Vorderzähne  gestemmt 
wird,  und  die  übrigen  Partien  derVorderzähne  die  Oberzähne  und  den  obern  Al- 
veolarfortsatz  berühren,  also  das  ganze  vordere  Segment  des  Mundböhlen- 
raums von  einem  Eckzahne  zum  andern  völlig  von  der  Zunge,  ausgestopft 
wird.  Beim  N  linguale  ist  dieser  Raum  freigelassen,  und  die  Stopfung  der 
Mundhöhle  ist  also  nur  eine  partielle.  Früher  schien  es  mir,  als  ob  beim 
N- Mechanismus  der  hintere  Theil  der  Zunge  nicht  in  völlige  Berührung 
mit  dem  weichen  Gaumen  käme,  und  also  ein  Spalt  zwischen  beiden  Orga- 
nen bliebe:  allein  genauere  Beobachtungen  Hessen  mich  die  erstere  Ansicht 
als  die  richtige  erkennen.  Denn  man  kann  den  Ng- Mechanismus  unmittel- 
bar, ohne  das  ein  stummes  E  dazwischen  tritt,  in  den  N-Mechanismus  über- 
führen, und  umgekehrt.  Man  erkennt  dabei,  dass  das  N  nur  eine  Vervoll- 
ständigung des  Ng  ist.  immer  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dass  beim  BT 
die  Zunge  ihren  grössten  Druck  gegen  den  harten  Gaumen  oder  die  Zahn- 
ränder ausübt,  während  der  auf  den  harten  Gaumen  ein  geringerer  ist, 
auch  geringer,  als  für  das  Ng. 

Der  Mechanismus  des  N  linguale  hat  Aehnlichkeit  mit  dem  des  L,  die 
Zunge  wird  ebenso  gegen  den  Gaumen  angelegt,  nur  bleibt  hier  ein  gerin- 
ger Zwischenraum  zwischen  Zungenwurzel  undVelum;  auch  werden  die  Rän- 
der der  Zunge  hinten  eingezogen,  so  dass  die  Luft  durch  die  Zwischenräume 
der  hintern  Zähne  entweichen  kann;  beim  N  dagegen  finden  keine  solchen 
Oeffnungen  und  Abweichungen  Statt. 

Beim  N  1  inguale  bleibt  also  der  Vordertheil  der  Mundhöhle  offen,  die 
Zunge  ist  mehr  gerade  in  die  Höhe  gehoben,  beim  N  dentale  ist  die  Zunge 
sammt  dem  Zungenbein  mehr  vorgeschoben,  als  gehoben,  was  auf  die  Stel- 
lung des  Kehlkopfs  einen  Einfluss  ausübt. 

Beim  N  linguale  kann  der  Mund  beliebig  erweitert  und  verengert  sein, 
beim  N  dentale  behält  er  eine  mittlere  ziemlich  enge  Apertur  bei. 

Der  Laut  des  N  linguale  nähert  sich  etwas  dem  des  Npalat.  (s.  oben), 
und  hat  sogar  eine  geringe  Aehnlichkeit  mit  dem  Laute  des  L;  der  Laut  desl 
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N  dentale  dagegen  ist  der  gewöhnliche,  reine,  ungenäselte,  volle  und 
stark  resonirende  N-Laut. 

Obgleich  die  tönende  Luftsäule  beim  BT  ebenso  wie  beim  Ng  vollkom- 
men vom  Mundkanal  abgesperrt  ist,  und  direkt  durch  den  Isthmus  faucium 
passirend  an  der  hintern  Wand  des  weichen  Gaumens  vorüber  in  die 
Choanae  narium  streicht,  um,  nachdem  sie  sich  in  den  Nasenhöhlen 
verbreitet,  durch  die  Nares  auszuströmen,  so  ist  es  für  den  Klang  dieses 
Nasenlautes  doch  keinesweges  gl  eichgültig ,  in  welchen  physikalen  Zustän- 
den sich  die  Mundhöhle  befindet.  Der  ganze  Unterschied  des  Ng- Lautes 
von  dem  N-  Laute  beruht  darauf,  dass  bei  ersterem  die  Luft  der  zum  gros- 
sen Theile  offenen  Mundhöhle,  obgleich  vom  tönenden  Luftstrom  abgesperrt, 
durch  Leitung  zum  Mittönen  gelangt,  bei  letzterem  dagegen  von  diesem 
Mittönen  deshalb,  weil  der  Mundhöhlenraum  durch  die  Zunge  ganz  oder 
zum  grössern  Theile  ausgefüllt  ist,  sehr  wenig  (N*  linguale)  oder  gar  nichts 
(N  dentale)  stattfindet.  Selbst  das  Oeffnen  des  Mundes  bat  einen,  wenn 
auch  geringen  Einfluss  auf  das  Timbre  nicht  nur  des  N  linguale,  sondern 
selbst  des  N  dentale.  Producirt  man  letzteren  Laut  bei  geschlossenem  Munde, 
so  wird  man  allerdings  den  N-Laut  noch  erkennen,  und  ihn  vom  M  unter- 
scheiden können,  aber  gewiss  nicht  auf  weite  Entfernungen.  Denn  die  läp- 
pen dämpfen,  wenn  sie  geschlossen  sind,  den  nach  unten  und  vorn  geleite- 
ten Ton  so  sehr,  dass  von  der  Mundresonanz  nichts  mehr  vernehmbar  bleibt. 

Zu  einem  vollen  N-Laut  ist  vollständige  Leerheit  aller  zum  Nasenhöhlen- 
system gehörigen  Räumlichkeiten  erforderlich.  Sind  dieselben  zum  Theile 
verstopft,  oder  mit  Schleim,  Polypen  u.  s.  w.  ausgefüllt,  so  verliert  der  N- 
Laut  in  entsprechendem  Grade  an  Klangfülle,  es  nimmt  dann  derselbe  die- 
jenige Eigenschaft  an,  die  man  durch  den  Ausdruck  „durch  die  Nase  spre- 
chen" bezeichnet.  Ist  die  Nase  vollständig  verstopft,  so  kann  N  gar  nicht 
mehr  gebildet  werden,  und  es  tritt  D  oder  T  dafür  ein,  wie  sich  aus  dem 
Mechanismus  dieses  Lautes  ergeben  wird. 

Die  Verwandtschaften  des  N linguale  sind  nicht  bedeutend.  Das  anlautende 
N  verbindet  sich  nur  mit  J  zum  mouillirfen  KT,  oder  dem  spanischen  N" 
i  enn  tilr/e  ,  n,  sonst  mit  gar  keinem  andern  Konsonanten.  Dem  auslautenden 
N  dagegen  lassen  sich  G  dur  und  K  (obwohl  vor  diesem  lieber  NT  palati- 
num  gesetzt  wird),  G  moll,  S,  Sch,  die  3  D,  F,  auch  die  3  B  anfügen. 
Nachlauten  kann  das  KT  dem  anlautenden  Ch,  G  dur  ,  K,  G  moll ,  S,  Sch, 
Th,  D,  T,  F,  M,  Ph,  B,  P;  dagegen  nur  dem  auslautenden  R  und  L, 
z.  B.  Ernst,  Aln:  soll  es  einem  andern  Auslaut -Konsonanten  nachlauten, 
80  schiebt  sich  allemal  ein  kurzes  E  ein. 

Der  natürliche  Charakter  des  N  scheint  sich  zu  beziehen  auf  das  Abge- 
gränzte,  Konkrete,  Getbeilte,  mit  dem  Nebenbegriffe  bald  des  Annäherns, 
Hinbewegens,  bald  des  des  Wegnehmens,  Zerstörens,  z.  B.  veto,  nähen, 
nennen,  innig,  Minna,  Minne,  nun,non.  nein  u.  s.  w.  In  den  meisten  Fäl- 
len lässt  sich  aber  nichts  Charakteristisches  mehr  erkennen. 

D.  T. 

Der  Explosivlaut,  also  der  letzte  Laut  dieser  Reihe;  seinem  physiolo- 
gischem Verhalten  nach  dem  G  dur  sehr  ähnlich.  Auch  in  der  bisherigen 
Lehre  von  diesem  Laute  herrscht  manche  Unsicherheit  und  Irrthum,  was 
namentlich  iu  der  Schrift  sich  offenbart. 
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Ebenso  wenig,  wie  bei  dem  G  und  K  erkenne  ich  beim  D  die  Notwendig- 
keiten, zwischen  hart  und  weich  in  der  Art  zu  unterscheiden,  wieesdieSanskrit- 
Sprache  gethan  hat,  sondern  verstehe  unter  D  den  einfachen,  unterTden  ad- 
spirirten,  vom  nachfolgenden  Exspirationsstosse  begleiteten  Zungenexplosiv- 
laut. Das  D  wird  demnach  aus  4,  das  T  aus  3  Momenten  zusammengesetzt. 

1)  Im  er  sten  Moment  wird  beimD  die  Stimmritze  durch  die.  bekannten  Mus- 
kelngeschlossen, gleichzeitig  die  Zunge  sammt  dem  Zungenbein  (und  durch  die- 
ses dem  Kehlkopfe)  auf- und  vorwärts,  bis  zur  Gaumendecke  und  den  Zähnen 
gezogen,  ebenso  weit,  wie  beim  R,  also  höher,  als  beim  X.  und  weiter  vor- 
wärts, als  beim  K.  Das  Gaumensegel  ist  dabei  wahrscheinlich  aufwärts  ge- 
zogen, so  dass  es  den  Hintertheil  der  Zunge  nicht  völlig  berührt.  Es  spielt 
keine  besondere  Rolle,  ist  daher  in  relaxirtem  Zustande.  Die  Zungenspitze 
wird  nach  vorn  geschoben,  und,  ebenso  verschiedenartig,  wie  bei  L  und  N", 
entweder  gegen  die  obere,  oder  gegen  die  untere  Zahnreihe,  oder  gegen  den 
gleich  hinter  dem  Alveolarfortsatz  liegenden  Theil  der  obern  Kinnlade  ge- 
stemmt, überhaupt  so  nach  vorn  bewegt,  dass  der  Mundkanal  luftdicht  nach 
vorn  und  nach  den  Seiten  abgeschlossen  ist.  Ob  zwischen  dem  Gaumense- 
gel und  dem  Zungenrücken  (hinteren  Theils)  ein  Spalt  bleibt,  oder  ob  sich 
während  der  Artikulation  beide  Organe  gegeneinander  legen,  will  ich  vor 
der  Hand  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  entscheiden,  doch  scheint  mir  Letzte- 
res wahrscheinlicher.  Wenigstens  kommt  gewiss  der  Zungengaumenbogen  in 
vollständige  Berührung  mit  der  Zunge.  Die  Distanz  der  Kinnladen  und  Lip- 
pen von  einander  ist  wie  beim  N.  Demnach  ist  beim  D 

2)  im  2.  Momente  der  Kehlkopf  geschlossen,  der  Mundkanal  verstopft, 
von  der  nach  vorn  gestemmten  Zunge  ausgefüllt,  und  der  Nasenkanal,  wenn 
gleich  halb  offen,  doch  ebenfalls  von  der  Luftsäule  der  Luftröhre  abgeschnit- 
ten. Also,  wie  beim  G  dur,  vollständige  Unterbrechung  der  Exspiration  bei 
geöffnetem  Munde. 

3)  Die  Zungenspitze  reisst  sich  nun  von  ihrer  Anhaftungsstelle  los,  springt 
ein  Stück  zurück  und  abwärts,  während  sich  gleichzeitig  der  Unterkiefer  etwas 
herabzieht.  Wenn  nun  die  Glottis  noch  während  dieser  Vorgänge  geschlos- 
sen bleibt,  so  hört  man  nur  ein  flaches,  ziemlich  leeres  Geräusch,  was  durch 
das  Losreissen  der  Zunge  und  durch  das  plötzliche  Eindringen  der  Luft  von 
aussen  in  den  neugebildeten  Mundhöhlenraum  hervorgebracht  wird.  Dies 
ist  das  D,  das  einfache  D,  ob  weich  oder  hart,  das  ist  ganz  egal.  Erst 
wenn  dies  geschehen  ist,  wenn  also  dasD  fertig  gebildet  worden  ist,  öffnet 
sich  in  aller  Stille  der  Kehlkopf  wieder,  um  die  Respiration  fortzusetzen 
(was  wir  als  4.  Moment  ansehen  können).  So  verhält  es  sich,  wenn  D  eine 
Silbe  schliesst.  Soll  sich  aber  ein  Vokal  anfügen,  so  öffnet  sich  sofort,  wäh- 
rend dieses  3.  Moments,  die  Stimmritze,  aber  nur  soweit,  als  zur  Toubil- 
dung,  die  gleichzeitig  eintritt,  erforderlich  ist. 

Soll  dagegen  T  gebildet  werden,  so  bleibt  die  Stimmritze  offen,  und  die  zu- 
rückgehaltene, durch  die  exspirative  Vis  a  terqo  stark  gespannte  Luft  stürzt 
im  3.  Moment  mit  verstärkter  Tension,  also  gehaucht,  adspirirt,  durch  den 
gleichzeitig  geöffneten  oder  gleichsam  aufgesprengten  Mundkanal,  ohne  dabei 
einen  Ton  zu  geben,  und  nun  erst  kann  durch  angemessene  Glottisverengung 
ein  Vokal  oder  ein  anderer  Konsonant  angehängt  werden.  Während  jener  Vor- 
gänge fällt  natürlich  auch  das  Zungenbein  und  der  Kehlkopf  wieder  herab. 

Das  T  ist  also  nichts,  als  ein  adspirirtes,  bei  offener  Glottis  gebildetes, 
durch  die  dabei  entwickelte  Vis  a  tergo  allerdings  hart  gemachtes  D,  eben- 
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so  wie  K  ein  adspirirtes  G  dur.  Vergleichen  wir  das  D  noch  weiter  mit 
dem  G,  und  dann  die  Explosivae  mit  den  Nasales,  so  werden  wir  ferner 
finden,  dass  sich  das  D  zum  G  dur  hinsichtlich  seines  Zungenmechanismus 
gerade  so  verhält,  wie  N  zu  Ng.  So  wie  Ng  bei  verstopfter  Nase  in  G  dur, 
so  geht  X  unter  gleichen  Verhältnissen  in  D  über,  und  in  gleichem  Ver- 
wandtschaftsverhältnisse steht  M  zu  B,  wie  wir  später  sehen  werden.  Das 
Verkennen  dieser  Verwandtschaft  hat  Kudelka  viel  Konfusion  bereitet. 

Die  Grade  der  sogenannten  Härte  oder  Weichheit  des  D  hängen  von 
der  Stelle  des  Mundkanals  ab  ,  gegen  welche  die  Zunge  vorzugsweise  ange- 
drückt wird.  Den  grössten  Nachdruck  vermag  die  Zunge  ihrer  Organisation 
nach  zu  entwickeln,  wenn  ihre  Spitze  gegen  den  obern  Zahnrand  gestemmt 
wird.  Dann  krümmt  sich  dieselbe  nach  oben,  der  hinter  der  Spitze  liegende 
Zungenlheil  schmiegt  sich  in  den  Zwischenraum  zwischen  den  Vorderzähnen 
beider  Kiefer,  und  legt  sich  gegen  den  untern  Zahnrand  mit  geringerer  Kraft- 
äusserung  an.  Ein  etwas  weicheresD  entsteht,  wenn  die  Spitze  der  Zunge 
sich  abwärts  krümmend  gegen  die  untern  Schneidezähne  stemmt,  und  der 
nächstfolgende  Zungentheil  sich  mit  gewölbter  oberer  Fläche  in  den  Inter- 
dentalraum und  gegen  das  obere  Zahn  -  und  Alveolarbogensegment  anlegt*); 
ein  nochschwäche  resD  endlich  wird  zur  Erscheinung  kommen,  wenn  die 
beiden  vordem  Zahnbogensegmente  gar  nicht  von  der  Zunge  berührt  wer- 
den, sondern  die  Zungenspitze  sich,  wie  beim  L  oder  N  linguale  gegen  den 
Vordertheil  des  harten  Gaumens  aufkrümmt.  Denn  im  letzteren  Falle  muss 
die  Zunge  ohne  Gegenhalt  sich  frei  in  der  Mundhöhle  heben,  und  in  einer 
ihr  unbequemen  Haltung  gegen  eine  zu  ihrer  Normalaxe  schief  stehende 
Fläche  anstemmen.  In  der  Regel  bewegt  sich  daher  die  Zunge  in  der  ersten 
der  genannten  Richtungen  mit  mehr  oder  weniger  Nachdruck  gegen  die  hin- 
tere Fläche  der  oberen  Schneidezähne,  oder,  wo  diese  fehlen,  des  Alveolar- 
fortsatzes.  Obgleich  es  also  dergleichen  Grade  der  Härte  des  D  giebt,  so 
sind  sie  doch  zu  sehr  zufällig,  willkührlich  und  unwesentlich,  als  dass  wir 
sie  durch  verschiedene  Zeichen  zu  unterscheiden  nöthig  hätten.  Wir  kommen 
noch  einmal  auf  diesen  Gegenstand  zurück. 

Kudelka  unterscheidet  seinem  Systeme  zu  Liebe  drei  DT -Laute,  welche 
den  2.,  3.  und  4.  seiner  Schauplätze  einnehmen.    Das  1.  D  entsteht  mittels 
(der  Zungenspitze,  das  2.  mittels  des  Zungenrückens,  das  3.  noch  weiter  hin- 
tten  durch  Zusammenballung  der  Zunge. 

Alle  unsere  drei  D  lassen  sich  adspiriren,  d.h.  zuT  verstärken,  sie  las- 
isen  sich  aber  auch  ohne  Adspiration  nach  Willkühr  schwach  oder  stark  er- 
izeugen.  Demnach  sind  die  Modifikationen  dieses  Explosivlautes  noch  zahlrei- 
cher, als  die  des  G  dur-  und  BL-Lautes.    In  keiner  Sprache  sind  sie  voll- 
-ständig  unterschieden  und  ausgedrückt  worden.  Das  Sanskrit  unterscheidet 
vier  linguale  (palatale)  und  vier  dentale  Explosivlaute,  welche  beide  Klas- 
sen Bopp  durch  einen  unter  die  lingualen  gesetzten  Punkt  unterscheidet. 
Jede  Klasse  enthält  ein  d,  ein  t,  ein  dh  und  ein  th.    Ob  das  Sanskrit  bei 
der  dentalen  Klasse  den  von  mir  angeführten  Unterschied  des  Zungenme- 
chanismus anerkannt  habe,  lässt  sich  wohl  schwerlich  entscheiden.  Im  Ara- 
bischen haben  wir  wenigstens  vier  Buchstaben,  welchen  der  D-Laut  zu  vin- 


*)v.  Kempelen  rechnet  diese  Pronunciationsart  des  D  unter  die  Fehler  die 
bbeim  D  begangen  werden;  besonders  dumme  und  blöde  Individuen  sollen  das  D 
•auf  diese  Art  bilden.  , 
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diciren  ist,  nämlich  t>  (Dal)  =  d  dentale,  (Zadj  ==  d  linguale,  (Ta) 
=  T  linguale,  und  j  (Te)  =  T  dentale.  Diesen  entsprechen  ebenso  viele 
Produktionen  in  Dh  und  Th,  s.  oben.  Ich  kann  und  will  mich  hier  nicht 
in  specielle  Gründe  einlassen,  warum  ich  den  angeführten  arabischen  Buch- 
staben diese  Laute  unterlege.  Wer  eine  physiologischere  Dollmetschung 
zu  geben  vermag,  der  soll  mir  sehr  willkommen  sein :  auf  „historischem" 
Wege  ist  gar  keine  möglich. —  Die  Araber  scheinen  also  auch  ihre  weichen  D 
nicht  adspirirt  ,  wohl  aber  producirt  zu  haben.  Zu  bemerken  ist  hier  noch, 
dass  die  lingualen  D-Laute  des  Sanskrit  und  anderer  hindostanischen  Spra- 
chen tiefer  oder  weiter  hinten  in  der  Mundhöhle  gebildet  wurden,  als  die 
lingualen  des  Arabischen,  und  die  von  uns  unter  diesem  Namen  adoptirten. 
Die  indischen  Sprachen  unterscheiden  neben  ihrem  lingualen  D  und  T  zwei 
dentale,  von  denen  das  eine  unserem  (und  dem  arabischen)  Lingualen  ent- 
spricht. Die  meisten  übrigen  Sprachen  unterscheiden  nur  Ein  D  und  ein  T. 
Ich  glaube,  man  hat  daran  genug,  d.h.  die  lingualen  (palatalen)  d-  und  t-Laute 
sind  entbehrlich. 

Die  Verwandtschaften  des  D — T  sind  zahlreich  und  wichtig.  Das  anlau- 
tende D  (alles  was  vom  D,  gilt  auch  vom  T,  nur  dass  bei  diesem  wegen 
der  sich  einschiebenden  Adspiration  die  Verbindung  nicht  so  unmittelbar 
und  innig  ist)  verbindet  sich  mit  beiden  R,  G  moli ,  J,  L,  S,  Sch,  V, 
W,  Ph,  P,  M.  Dem  anlautenden  D  lässt  sich  wenigstens,  ohne  dass  ein 
Zwischen-E-breve  nöthig  ist,  R,  G  moll,  L,  S,  Sch  anhängen,  und  zwar 
so,  dass  beide  Konsonanten  verstanden  werden  können.  Dagegen  wenn  D 
oder  T  den  Auslaut  einer  Silbe  bildet,  kann  ihm  jeder  Konsonant  (mit  ein- 
ziger Ausnahme  des  W)  vorhergehen.  Die  stärkste  Verwandtschaft  hat  D 
bekanntlich  zum  S,  mit  dem  es  einen  halbeinfachen  Laut  Z  bildet,  auf  den 
wir  später  zurückkommen. 

Fehlerhaft  soll  nach  Kempelen  das  D  klingen,  wenn  die  Zungenspitze 
an  die  Unterzähne  gesetzt  wird.  Sonst  kommen  Verunstaltungen  oder  Ver- 
wechselungen (mit  G  dur  und  K)  höchst  selten  vor,  wohl  nur,  wenn  die: 
Zunge  zu  kurz  ist.   Die  Stotternden  haben  Mühe,  das  anlautende  D  in  den 
nachfolgenden  Vokal  überlauten  zu  lassen. 

Die  natürliche  Bedeutung  des  Lippen -Explosivlautes  ist  schwer  wieder- 
zuerkennen. Es  scheint  das  D,  ähnlich  der  Trennung  des  Exspirations- 
stroms,  ein  Trennen,  Tbeilen ,  Abgeben,  andrerseits  ein  widernatürliches 
Verweilen  und  Häsitiren  auf  einem  Flecke  auszudrücken.  Z.  B.  die  Wurzel 
Tvd,  tödten,  Tih-q^i,  ot8«u.t.,  dudeln,  stottern,  zittern. 

3)   Vordere  Konsonanten,  Labiales.   V.  W.  Ph.  P.  R  labiale. 

M.  B— P. 

Bei  diesen  Sprachlauten  verhalten  sich  Gaumen  und  Zunge  ziemlich  pas- 
siv, die  Mundhöhle  ist  ziemlich  geräumig,  um  die  nöthige  Luft  aufzunehmend 
der  specitische  Mechanismus  wird  durch  die  Lippen  erzeugt.  Es  sind  die- 
jenigen Konsonanten,  welche  am  leichtesten  ad  oculos  zu  demonstriren  sind, 
mit  welchen  daher  auch  beim  Taubstummenunterricht  gewöhnlich  der  An- 
fang gemacht  wird. 


V.  W.  Ph.  F. 
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Diese  vier  Konsonanten  werden,  ihrer  Aehnlichkeit  wegen  am  zweck  - 
inässigsten  zusammen  gestellt  und  betrachtet.  Die  Grammatiker  nennen  sie 
Spirantes,  weil  bei  ihnen  der  Athem  durch  die  Lippen  geblasen  wird. 
Es  ist  nicht  leicht,  die  physiologischen  Unterschiede  dieser  Läute  aufzufin- 
den. DasVist  der  Spirant  ohne,  das  W  der  Spirant  mit  Stimmbänderschwin- 
gungen, das  Ph  ist  ein  protrahirtes  B  oder  ein  V  mit  anfänglichem  Lip- 
penschluss,  das  P  ist  der  harte  oder  adspirirte  Spirant  (wenn  wir  uns  diese 
Tautologie  erlauben  dürfen).  Von  der  Mitwirkung  der  Glottis  abgesehen 
ist  daher  der  Mechanismus  dieser  drei  Sprachlaute  so  ziemlich  ein  und 
derselbe. 

1)  Der  weiche  Gaumen  und  die  Zunge  befinden  sich  in  ihrer  zweiten  In- 
differenzstellung, wie  sie  nämlich  beim  H  stattfindet.  Doch  ist  die  Zungen- 
spitze mehr,  so  ziemlich  bis  zu  den  untern  Schneidezähnen,  vorgeschoben, 
um  den  Mundkanal  nach*  der  Mundöffri'ung  zu  mehr  zuzuspitzen  und  den 
Luftstrom  zu  koncentriren.  Das  stabile  Ansatzrohr  ist  völlig  abgesperrt. 

2)  Die  Kiefer  sind  etwa  so  weit,  wie  bei  e,  1,  r,  t  u.  s.  w.  geöffnet. 

3)  Die  Lippen  werden  an  ihren  Wurzelstellen  fixirt,  und  durch  die  Mm. 
levatores  et  protrusores  etwas ,  am  Merklichsten  beim  W,  nach  aussen  um- 
gestülpt, gleichzeitig  aber  die  Winkelpartien  ihrer  Ränder  durch  den 
Sphincter  etc.  mässig  gegen  einander  gedrückt,  so  dass  nur  beide  mittlem 
Drittthe.ile  der  Lippen  durch  einen  engen,  in  der  Mitte  etwa  '/2'"  dicken 
Spalt  von  einander  getrennt  bleiben.  Beide  Lippen  stehen  einander  nicht 
genau  gegenüber,  die  untere  wird etwashinter  die  oberegezogen.  Dieser  Spalt 
ist  offenbar  weit  enger,  und  lässt  weit  weniger  Luft  durch,  als  auch  nur  Ein 
Nasenloch. 

4)  Gleichzeitig  wird  der  Exspiratiosstrom  mit  einiger  aktiven  Kraftent- 
wickelung in  die  Mundhöhle  getrieben.  Hier  wird  die  Luft,  da  der  Mund 
bis  auf  efne  verhältnissmässig  ziemlich  kleine  Spalt  geschlossen  ist,  verdich- 
tet, und  die  Backen  dadurch  etwas  aufgetrieben.  Die  Luft  strömt  zu  der 
Mundspalte  heraus,  welcher  Vorgang  mit  einem  mässigen  Wehen  begleitet 

iist.   Es  ist  nöthig,  die  Lippen  so  weit  zu  verengen,  dass  wirklich  die  Luft 
jimit  einem  Geräusch  durchströmt,   namentlich  beim  V,    welches  sonst 
{ganz  unhörbar  bleiben  würde.    Dieses  Geräusch  lässt  sieb  bei  gleichblei- 
bender Mundöffnung  durch  Verstärkung  des  Exspirationsdruckes  hörbarer 
i  c  darstellen. 

Der  charakteristische  Unterschied  des  V  vom  W  ist,  dass  bei  letzterem 
<lie  gleichzeitige  phonatorische  Mitwirkung  der  Stimmritzenbänder  dazutritt; 
vom  P  unterscheidet  sich  das  V  dadurch,  dass  bei  letzterem  die  Lippen- 
rander  so  ziemlich  gerade  auf-  oder  über  einander  stehen,  beim  P  dagegen 
eder  untere  hinter  den  obern  gezogen  wird;  dabei  wird  die  Unterlippe  ge- 
Jgen  die  Oberzähne  so  weit  angezogen,  dass  sie  die  Schneide  derselben  mit 
iihrer  mittlem  Längenzone  berührt,  doch  so,  dass  in  der  Mitte  dieser  Be- 
rrührungslinie  eine  kleine  Längenspalte  bleibt;  beim  Bilden  des  V  soll  nach 
'Angermann  die  Berührung  etwas  tiefer  auf  der  innern  Seite  der  Unter- 
lippe, und  noch  tiefer  als  beim  V  soll  die  Berührung  beim  W  stattfinden 
tBei  der  Bildung  des  P  ist  das  Anlegen  der  Unterlippe  an  die  Überzähne 
ftfester,  das  Zurücktreten  derselben  von  den  Oberzähnen  zu  Ende  der  Arti- 
kulation gewaltsamer,  als  bei  der  V- Bildung,  bei  welcher  wiederum  jenes 
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Anlegen  fester,  und  das  Zurücktreten  gewaltsamer  ist,  als  bei  der  Bildung  des 
W*).  Nach  meinen  Versuchen  sind  bei  V  und  W  die  Oberzähne  nicht  be- 
heiligt, nach  Kempelen  wenigstens  beim  W  nicht.   Das  V  hält  Letzterer 
trrthümlich  für  ein  vokalisirtes  F. 

i  Beim  Bh  oder  Ph  tritt  zum  V-Mechanismus  noch  der  Schluss  der  Lip- 
pen. Während  nämlich  beim  V  die  Lippen  bereits  von  einander  getrennt 
worden  sind,  sobald  der  Luftstrom  gegeben  wird,  sind  hier  die  Lippen  zu 
Anfange  oder  im  ersten  Momente  der  Luftgebung  ziemlich  fest  geschlossen, 
um  im  zweiten  Moment  sofort  sich  ein  wenig  zu  öffnen,  und  die  Luft  in  der- 
selben Art,  wie  beim  V,  herausströmen  zu  lassen.  Es  ist  also  keine  Adspi- 
ration ,  die  den  Lippenschluss  auf-  und  ablöst,  also  kein  P,  sondern  die- 
selbe Exspirationsbewegung ,  welche  bereits  während  des  Lippenschlusses 
begann,  setzt  pich,  ohne  einen  neuen  Stoss  von  unten  oder  sonst  her  zu  er- 
leiden, während  des  Geöffnetseins  des  Mundes,  also  mit  gleichbleibender 
Tension  der  Luftsäule,  fort.  So  ist  Ph  eine  Litera  continua  s.  Explosiva 
protracta ,  producta,  und  verhält  sich  zu  B  ebenso,  wie  Ch  zu  G  dur,  und 
Th  zu  D;  die  Lippenstellung  bleibt  die  des  V;  bei  P  dagegen  springen  die 
Lippen  durch  den  Exspirationsstoss  auseinander.  Doch  glaube  man  nicht, 
dass  sich  das  B  so  leicht  naturgemäss  in  das  Bh  protrahiren  lasse,  weit 
leichter  geht  es  in  W  über,  z.  B.  awer  statt  aber. 

Beim  P  besteht  also  das  Specifische  seines  Mechanismus  darin,  dass  zwi- 
schen den  Lippen  und  Oberzähnen  eine  ganz  andere  Schallritze  gebildet 
wird,  als  bei  V,  W  und  Ph.  Es  wird  nämlich  die  Oberlippe,  während  ihre 
Insertion  fixirt  ist,  vermöge  der  Levatores  labii  super,  ein  wenig  aufwärts 
und  auswärts  gezogen ,  ohne  dass  die  Mundwinkel  ihre  normale  Lage  ver- 
ändern. Die  Unterlippe  wird,  wenn  wir  uns  den  Mnnd  vorher  als  geöffnet 
vorstellen,  aufwärts  gezogen,  ohne  nach  .auswärts  sich  zukehren;  vielmehr 
kehrt  sie  sich  über  die  untern  Schneidezähne  einwärts,  und  kommt  also  et- 
was hinter  die  Oberlippe  und  unter  die  obern  Schneidezähne  zu  stehen.  Die 
Schallritze  wird  von  der  Unterlippe  und  dem  untern  Rande  der  obern 
Schneidezähne  gebildet,  ist  sehr  schmal,  und  so  beschaffen,  dass  die  aus  ihr 
hervorströmende  Luft  sich  au  der  schief  wie  ein  Wetterdach  vorhängenden 
Oberlippe  brechen  und  stark  reiben  muss.  Wo  die  Oberzähne  fehlen,  wird 
die  Oberlippe  höher  aufwärts  gezogen,  und  die  Unterlippe  bis  zum  obern 
Alveolarrand  gehoben,  zwischen  welchen  beiden  Orgauen  die  Schallritze  ge- 
bildet wird. 

Bei  diesem  Mechanismus  ist  kein  so  starker  Exspirationsdruck  zur  Er- 
langung eines  zum  sprachlichen  Verständniss  hinlänglichen  Geräusches  er- 
forderlich, wie  beim  V  und  Ph,  weil  die  Luft  hinlängliche  Brechungs-  und 
Reibungselemente  vorfindet.  Uebrigens  ist  auch  die  Lippendisposition  beim 
V,  W  und  Ph  nicht  ganz  eine  und  dieselbe.  Beim  W  kommt  es  von 
Haus  aus  gar  nicht  darauf  an,  zwischen  den  Lippen  ein  Geräusch  zu  bilden, 
da  der  Kehlkopfton  hier  schon  ein  hinlängliches  Schallelement  darstellt. 
Deshalb  ist  beim  W  die  Mundöffnung  immer  etwas  grösser,  die  Lippen 
werden  weniger  gegen  einander  gedrückt,  als  beim  V  und  Ph,  wo  die 
Schallritze  enger  sein  und  die  Lippen  stärker  gegen  einander  gedrückt  wer- 
den müssen,  um  die  nöthigen  Brechungselemente  hervorzubringen  NA  ie 
dies  Letztere  bewirkt  werde,  ist  ziemlich  gleichgültig,  wofern  nur  die  Schall« 


*)  Angermann  S.  23.  24. 
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ritze  von  beiden  über-  und  gegeneinander  gelegten  Lippen,  nicht  von  der 
Unterlippe  und  den  Oberzähnen  gebildet  wird. —  Üebrigens  verhält  sich  V 
zu  P  ziemlich  so,  wie  sh  zu  sch.  Bei  sh  und  V  bleiben  die  Lippen  in 
ihrer  regelmässigen  Lage,  bei  sch  und  P  werden  sie  gegen  einander  ver- 
rückt, und  in  der  Regel  mehr  oder  weniger  verunstaltet. 

Das  W  ist  nichts  anderes ,  als  ein  mittels  der  Lippen  in  die  Enge  getrie- 

i  benes  U:  es  ist  dies  der  dritte  Punkt,  wo  der  Vokalismus  in  den  Konsonau- 

itismus  übergeht. 

Vergleichen  wir  jetzt  diese  Sprachlaute  mit  den  dafür  in  den  verschiede- 
inen  Sprachen  gesetzten  Zeichen,  so  fällt  uns  zuerst  auf,  dass  das  sonst  so 
Ifein  distinguirende  und  an  Sprachlauten  so  reiche  Sanskrit  gar  keine  be- 
: "sondern  Zeichen  weder  für  V,  noch  für  P,  noch  für  unser  Ph  hat.  Nur 
cdas  W  hat  es  durch  das  Zeichen  of  ausgedrückt.  Eben  so  wenig  scheinen 
idie  übrigen  Orientalen  »Sprachen  die  Lippenspiranten  zu  lieben.  Im  Hebräi- 
schen scheint  das  Beth  raphatum  unserem  Bh  oder  Ph  zu  entsprechen. 
"Seyffarth  (über  die  ursprünglichen  Laute  der  hebräischen  Buchstaben. 
ILeipzig  1824)  behauptet  geradezu,  dieses  3  sei  wie  w  auszusprechen.  Im 
.Altgriechischen  scheint  cp  bald  ph,  bald  f  bezeichnet  zu  haben,  denn  das 
.u  ist  wohl  immer  nur  entweder  das  .Zeichen  für  u  oder  für  unser  v  ge- 
wesen. Die  Römer  hatten  kein  W,  nur  V,  welches  bei  ihnen  den  Ueber- 
agang  der  Vokale  (U)  zu  den  Konsonanten  vermittelte,  und  daher  oft  für  u 
wikarirte,  ebenso  wie  J  für I.  Beide  Konsonanten  wurden  daher  schon  damals  I 
und  U  consonans  genannt,  eine  Benennung,  die  sich  für  das  J  noch  im 
IFranzösischen  bis  jetzt  erhalten  hat.  Die  Italiäner  setzen  statt  des  altgriechi- 
äschen  Ph  stets  P,  die  andern  neuern  Sprachen  haben  das  Ph  in  den  aus 
cdem  Griechischen  stammenden  Worten  beibehalten ,  ohne  -es  in  der  Regel 
aanders,  als  P,  auszusprechen.  Die  Russen  haben  bloss  ihr  $,  das  ihnen 
IPh,  P  und  V  zugleich  sein  muss. 

Ueberhaupt  wird  gegenwärtig  wohl  fast  von  keinem  Volke  ein  bestimm- 
ter Unterschied  in  der  Aussprache  des  V,  Ph  und  F  gemacht,  obgleich 
•sich  ein  solcher,  wie  wir  gezeigt  haben,  recht  gut  machen  lässt,  und  gewiss 

lauch  von  den  Völkern,  welche  zuerst  diese  Sprachlaute  bezeichnet  haben, 
Sgemacht  worden  ist.  Es  kommt  hier  lediglich  auf  die  Gewohnheit  an.  So 
.gut  wie  man  sh  von  sch  unterscheiden  kann  und  soll ,  so  kann  und  sollte 
nman  auch  V  von  P  unterscheiden,  zumal  da  viele  Personen  das  P  nicht 
aanders,  als  mit  einer  ziemlichen  Lippenverunstaltung  produciren  können, 
welche  bei  richtiger  Erzeugung  des  V  durchaus  wegfällt.  Eine  andere  Frage 
iist,  ob  wir  das  Ph  in  seiner  naturgemässen  Produktion  beibehalten  oder 
mehr  wieder  einführen  sollen.  Die  neuern  Sprachen  haben  es  in  den 
iiihnen  eigenthümlichen  Worten  nicht  für  nöthig  befunden.  Aus  diesem 
'Grunde,  so  wie  deshalb,  weil  das  naturgemass  gebildete  Ph  immer  nur  ei- 
inen  schwachen,  nicht  weit  vernehmlichen,  Sprachlaut  abgeben  dürfte,  halte 

ich  es  vor  der  Hand  für  unnöthig,  die  aus  dem  Griechischen  oder  aus  semi- 
titischen  Sprachen  stammenden  Worte,  in  denen  das  so  geschriebene  Ph 

vorkommt,  anders,  als  bisher,  d.  h.  mit  P,  auszusprechen.  Demnach  würde 
'  das  Ph  vorläufig  nur  im  natürlichen  Alphabete,  nicht  aber  in  dem  münd- 
lichen Alphabete  der  lebenden  Sprachen,  eine  Stelle  finden. 

Ueber  die  assimilirende  oder  umlautende  Verwandtschaft  des  W  zu  B 
«sprechen  wir  weiter  unten. 

56 
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Jetzt  haben  wir  zu  untersuchen,  in  welchen  Fällen  das  V,  und  in  wel- 
chen P  an  seinem  Platze  ist. 

Das  V  ist  offenbar  kein  von  allem  Anfange  sprachlicher  Mittheilung  an 
vorhanden  gewesener  Sprachlaut,  sondern  ein  Mittellaut  zwischen  U  ur.d  B, 
der  gewiss  später,  als  diese  beiden  entstanden  ist.  Er  vikarirt  also  immer 
entweder  für  den  einen  oder  für  den  andern  dieser  beiden  Laute.  So  ist 
Vater  aus, Pater  entstanden,  so  überhaupt  die  ganze  Differenz  in  der  Aus- 
sprache der  mit  u  zusammengesetzten  griechischen  Diphthongen.  Deutsche 
Wurzel  wörter  mit  V  giebt  es  gar  nicht.  Wir  haben  so  wenig  deutsche  Sil- 
ben und  Wörter,  in  denen  V  vorkommt,  dass  man  sie  auf  eine  Zeile  schrei- 
ben kann,  nämlich:  ver-,  Vieh,  viel,  vier,  Vogel,  voll,  Volk,  von,  vor. 
Alle  andern  Wörter  sind  fremden  und  späteren  Ursprungs,  z.  B.  Vater  (Vet- 
ter) vom  griechischen  7raxr(p,  Vogt  (vocatus),  Vettel  (vetula),  Velten  (Va- 
lentinus)  u.  s.  w.  Anders,  als  zu  Anfang  einer  Silbe,  also  einpn  Vokal  an- 
lautend, kommt  das  V  im  Deutschen  und  wohl  auch  in  andern  Sprachen 
nicht  leicht  vor,  aus  dem  natürlichen  Grunde,  weil  mau  es  zu  Ende  einer 
Silbe  nicht  hörbar  machen  kann.  Lautet  das  "V  eine  zweite.  Silbe  an,  wie  in 
den  romanischen  Sprachen  so  oft  geschieht,  so  ist  gewiss  allemal  der  vor- 
ausgehende Vokal  lang,  nie  kurz  betont.  Daher  lässt  sich  V  nicht  verdop- 
peln: in  solchen  Fällen  tritt  allemal  W  (Doppel-V),  BB  oder  PF  dafür 
ein.  Das  W  Zeichen  ist  offenbar  durch  Verdoppelung  des  V  entstanden, 
obgleich  der  W-Laut  durchaus  keine  Verschärfung  des  V  ist,  sondern  ein 
ganz  neuer  Sprachlaut.  In  den  slavischen  Sprachen  wird  vom  V  ein  grösse- 
rer Gebrauch  gemacht.  Dem  anlautenden  V  kann  recht  gut  L,  auch  R  und 
S  (aber  nicht  Sch)  nachfolgen,  andere  Konsonanten  wohl  schwerlich.  Wenn 
V  eine  Silbe  auslauten  soll,  so  muss  immer  ein  stummes  E  nachfolgen, 
wenn  das  V  hörbar  werden  soll,  ohne  in  P  auszuarten;  übrigens  kann 
einem  solchen  auslautenden  V  ein  R,  L,  N,  M,  S,  B  vorausgehen. 

P  ist  schon  ein  derberer  Laut,  der  sich  mehr  gebrauchen  lässt,  als  das 
zärtliche,  schwankende  V.  Dem  anlautenden  P  kann  vorangehen  G  dar  — 
K.  S,  Sch,  D— T,  B— P;  nachfolgen  R,  G  moll,  L,  N,  D— T,  Th, 
selbst  W,  M  und  B — P.  Dem  auslautenden  F  kann  vorausgehen  Ch,  R, 
Ng,  G— K,  N,  D  — T,  L,  S,  M,  B— P,  nachfolgen  ohne  allen  Zwischen  - 
vokal  die  Explosivae  und  S,  die  übrigen  mit  vorausgehendem  E  oder 
I  muturn. 

W  ist  etwas  difficiler  in  seinen  Kombinationen,  wir  haben  etwa  Wr — 
undWl— ,  ferner  Gw— ,  Ew — ,  Dw— ,  Bw— ,  Fw— ,  Sw  — ,  Schw — ; 

als  Auslaute  höchstens  — lw  und  — rw,  und  — wl,  — WT,  letztere  aber 
auch  nicht  ganz  ohne  Zwischenvokal.  Mit  vorausgehendem  Vokale  kommt 
W  wohl  nur  in  den  slavischen  Sprachen  als  Auslaut  vor. 

Als  Naturlaute  können  wir  also  nur  W  und  F  anerkennen;  das  W  neh- 
men wir  hier  jedoch  als  äquivalent  dem  Lateinischen  und  Romanischen  V- 
Dasselbe  drückt  offenbar  das  Wehen,  Blasen,  in  der  Luft  Bewegen  oder  Fort- 
schaffen aus;  ferner  Körper- und  Gemüihsaffekte,  die  mit  langsamer,  schwe- 
rer Respiration  begleitet  sind:  hierher  gehört  bei  vielen  Völkern  sogar  das 
Fragen,  Wünschen  u.  dgl  m.  Beispiele:  Ventns,  Wind,  Wall  (Sanskrit, 
s.  v.  w.  blasen,  bewegen),  vado,  waden,  voco  (Sanskrit  vac),  vago  (vag 
Sanskrit),  Wehe,  schwer,  qnis,  quaero,  was,  warum,  werlh,  virtus  u.  s.  w. 

Das  F  hat  einige  Aehnlichkeit  als  Naturlaut  mit  dem  W,  nur  drückt 
es  stärkere,  markirtere,  mehr  transcendente  Ideen  aus,  wenn  auch  nicht  in 


Physiologie  des  R  labiale  und  des  M.  gg3 

der  Ausdehnung,  wie  W.  Charakteristisch  scheint  mir  z.  B.  das  F  in  Riff, 
Gift,  Affe,  Laffe,  Schuft,  Luft,  filum,  pfui  u.  v.  a. 

Von  Fehlern  ,  die  bei  der  Aussprache  dieser  Sprachlaute  begangen  wer- 
den ,  dürfen  wir  eigentlich  erst  dann  reden,  wenn  die  Unterschiede  dieser 
Konsonanten  wirklich  anerkannt  und  beobachtet  werden.  Lippenfehler 
verschiedener  Art  erschweren  die  Pronuncirung  derselben,  oder  machen  sie 
ganz  unmöglich.   Das  W  soll  zuweilen  mit  B  vertauscht  werden. 

R.  labiale. 

Dieser  Sprachlaut,  welcher  nur  von  einigen  afrikanischen  Völkerstämmen  ange- 
wandt wird,  soll  hier  nur  angeführt  werden,  um  zu  zeigen,  dass  auch  der  Zitter- 
laut, ebenso  wie  der  Nasenlaut  und  Explosivlaut,  auf  allen  drei  Gebieten  oder  Zo- 
nen des  Artikulationsorgans  vorkommen  kann.  Man  kann  einfach  mit  den  zusam 
mengelegten  Lippen  oder  mit  gleichzeitig  bis  hinter  die  Lippen  vorgestreckter  Zun- 
genspitze einen  schnarrenden,  dem  R  etwas  ähnlichen,  schlecht  klingenden  'durch 
Zungenschwingungen  der  Lippenränder  gebildeten  (vergl.  S.  566)  Laut  hervor- 
bringen, der  sich  aber  nicht  gut  mit  dem  Kehlkopftone  verbinden  lässt  und 
wohl  von  keinem  gebildeten  Volke  jemals  für  sprachdienlich  gehalten  werden  dürfte 

M. 

Der  Lippennasallaut.  Der  einfachste,  leichteste  Sprachlaut,  den  es  giebt, 
und  den,  nebst  dem  A  und  B,  das  Kind  zuerst  sprechen  lernt. 

Der  Mund  ist  geschlossen,  ohne  dass  die  Lippen  gegeneinander  drücken, 
die  Zunge  liegt  ruhig  und  flach  auf  dem  Grunde  der  Mundhöhle,  das  Gau- 
mensegel hängt  gegen  die  Zungenwurzel  herab,  und  wird  von  der  Luftsäule 
in  dieser  Lage  erhalten.  Die  Luft  streicht  also  durch  die  Choanen  in  die 
Nasenhöhle,  wie  beim  X,  aber  sie  dringt  auch  zum  Theil  und  resonirt  in 
dem  nicht  unansehnlichen  Mundhöhlenraum,  und  kann  sogar  die  Lippen  in 
Vibrationen  versetzen.  Vom  X  palat.  unterscheide  es  sich  aber  nicht  nur 
durch  den  Mundschluss,  sondern  auch  dadurch,  dass  die  Zunge  beim  M 
nicht  geflissentlich  und  mit  einigem  Nachdruck  gegen  das  Gaumensegel  ge- 
halten wird,  sondern  indifferent  liegen  bleibt;   vom  X  lingu.  dadurch, 

i  dass  der  Mundhöhlenraum  nicht  durch  Aufsteigen  der  Zungenspitze  be- 

:  schränkt  wird. 

Man  kann  beide  X-Laute  mit  geschlossenem  Munde  produciren,  sie  wer- 
i  den  dann  allerdings  etwas  vom  M  annehmen,  aber  doch  immer  noch  ihre 
Eigentümlichkeit  behalten,  so  lange  nicht  die  Zunge  in  die  Tieflage  ge- 
bracht wird.   Es  scheint,  als  ob  der  Abschluss  der  Mundhöhle  von  der  Ra- 
chenhöhle kein  vollständiger  sei,  dass  also  ein  Theil  der  Luft  durch  den 
Isthmus  oris  in  die  Mundhöhle  dringe,  daselbst  resonire,  und  in  die  Schlund- 
1  hohle  zurückgebrochen  werde.  Beim  X  dagegen  findet  kein  Uebergang  der 
ILuft  in  die  Mundhöhle  statt. 

Das  Charakteristische  des  M ist  also  Passivität  aller  Sprach organe 
bei  akti  ver  Stirn  m  ritze.  Kein  Konsonant  ist  so  absolut  stumm  in  der  leisen 
Spräche,  als  dieser.  Der  Name  Konsonant  passt  also  für  diesen  Sprachlaut 
gar  nicht.   Richtiger  wäre  Resonant.   Denn  alles  Hörbare,  was  das  M  zur 
1  Erscheinung  bringt,  beruht  auf  den  Schwingungen  der  Stimmbänder,  auf 
der  tonenden  Luftsäule,  welche  durch  die  Resonanz  in  sämmtlichen  Räu- 
i  men  des  Ansatzrohrs  ihr  Timbre  erhält,  ohne  dassin  letzterem  nur  das  geringste 
tneue  Geräusch  sich  hinzu  gesellte.   Man  könnte  das  Ansatzrohr,  wie  e% 
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.sich  beim  M  verhält,  mit  einem  Fagott,  dessen  Löcher  sämmtlich  geschlos- 
sen sind,  vergleichen,  und  in  der  That  hat  auch  der  Fagottton  etwas  M- 
artiges. 

Manche  Sprachforscher  rechnen  das  Anusvara  des  Sanskrit  zum  M-Laut. 
Richtiger  gehört  dieses  dem  N"  palat.  an,  und  ist  seinem  Wesen  nach  wohl 
dem  französischen  n,  wenn  es  den  Auslaut  eines  Wortes  bildet,  analog. 
Sonst  wird  uns  das  M,  SO  weit  es  der  Schrift  angehört,  niclit  viel  zu  schaf- 
fen machen.  Es  ist  ein  so  handgreiflicher,  nicht  leicht  verstümmel-  oder 
verwechselbarer  Laut,  der  auch  durchaus  nicht  auf  verschiedene  Art  sich 
erzeugen  lässt,  so  ein  Ursprachlaut,  an  dem  sich  nichts  rücken  und  tifteln 
lässt,  dass  in  allen  Sprachen  nur  Ein  Zeichen  dafür  existirt.  Dennoch 
kann  Bindseil,  der  überall  das  Trennmesser  und  die  Spalthacke  anlegen 
muss,  sich  nicht  enthalten,  auch  hier  Varieläten  und  Gradationen  zu  ent- 
decken. Er  spricht  von  einem  dunklern  und  hellem,  und  von  einem  schwach 
und  einem  stark  „gehauchten"  M.  Allerdings  klingt  M  als  Anlaut  stärker, 
als  als  Auslaut,  stärker  in  Muter,  als  in  Gram,  Kochern.  Wo  aber  hier  das 
Hauchen  herkommen  soll,  weiss  ich  nicht.  Vielleicht  haucht  Bindseil 
durch  die  Nase ,  meinetwegen ,  ich  und  andere  Leute  gebrauchen  den 
Mund  dazu. 

Das  M  leidet  als  Anlaut  keinen  Konsonanten  hinter  sich.  Im  Giiechi» 
sehen  kommt  zwar  u.vaw,  Mv^uuv  u.  a.  m.  vor,  aber  ich  will  diese  Kom= 
bination  nicht  andern  Sprachen  zum  Muster  aufstellen.  Dagegen  kann  vor 
dem  M- Anlaut  stehen  Ch,  G — K,  G  moll,  S,  Sch,  D,  T,  Th,  F,  Ph, 
B,  P-  Dem  Auslaut-M  lässt  sich  nur  R  und  L  so  voranstellen,  dass  eine 
wirklich  gut  gefügte  und  vernehmliche  Lautkombination  daraus  hervorgeht; 
nachsetzen  lässt  sich  dem  auslautenden  M  nur  S,  Sch,  F,  die  Explosivae, 
und  ziemlich  gut  die  Protractae. 

Das  M  als  JSaturlant  drückt  Verwunderung,  Zusammenfügung,  sinnliches 
Verlangen,  Schmeicheln,  kindliche  Annäherung  aus.  Hm,  meus,  Mumo, 
anw,  Amnion,  Lamm,  Rammeln,  sammeln  u.  s.  w. 

Der  M-Laut  klingt  gestopft,  wie  ein  Waldhornton,  wenn  einer  oder  der 
andere  der  Sprachresonanzräume  verstopft  ist.  Ist  die  Nase  völlig  verstopft, 
so  ist  derselbe  gar  nicht  möglich,  und  es  tritt  dann  P  dafür  ein.  Von  die- 
sem, als  dem  letzten  einfachen  Sprachlaut,  soll  jetzt  die  Rede  sein. 

ß.  P. 

Der  Labialexplosivlaut,  und  als  solcher  der  Letzte  in  der  ganzen  Reihe. 
Sein  Mechanismus  ist,  wie  der  des  M,  sehr  einfach:  P  entsteht,  wie  schon 
zu  Ende  des  vorigen  Kapitels  angedeutet  wurde,  dadurch,  dass  im  ersten  (mu 
bei  vorher  offenem  Munde  vorhandenen)  Moment  das  Gaumensegel  hinterwärts 
gezogen,  die  Zunge  niedergelegt,  und  der  Mund  (aber  nich t  die  Kiefer :  die  Zähne 
lassen  eine  mässi^e  Spalte  zwischen  sich)geschlossen  wird,  im  zweiten  beideLip- 
pen  geg.Ti  einander  gedrückt  werden,  im  dritten  durch  die  mit  einem  gewissen 
Nachdruck  in  die  Mundhöhle  getriebene  und  stärker  durch  die  exspirative  I  is  a 
tergo  gespannte  Luft,  so  wie  durch  diegleichzeilig  wirksame  Thätigkeit  dt  r  den 
Unterkiefer  nach  unten  ziehenden  Muskeln  die  sphinkterische  Aktion  der  Lip- 
penmuskeln überwältigt  wird.  Der  B-Mechanismus  dagegen  setzt  mit  Glot- 
tis- und  Mundlippenschluss  ein;  die  Glottis  öffnet  sich  aber  im  dritten  Mo- 
ment noch  nicht,  nur  der  Mund  durch  die  Muskeln,  welche  dazu  besonders 
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bestimmt  sind;  erst  nach  Vollendung  dieser  Bewegung  wird  die  Stimmritze 
geöffnet  und  die  Respiration  fortgesetzt.  Alles  dies  ist  das  Werk  eines  Au* 
genblicks.  Die  Zunge  hat  mit  dem  Wesentlichen  des  B-Mechanismus  nichts 
zu  thun:  eine  Thatsache,  die  man  denjenigen,  die  das  Wesen  jeder  Artiku- 
lation, also  auch  der  Fehler,  die  dabei  gemacht  werden,  z.  B.  beim  Stottern, 
in  der  Zunge  suchen,  nicht  oft  genug  wiederholen  kann.  Vergl.  auch  den 
Mechanismus  von  G  dur  und  D. 

Das  Charakteristische  des  B — P  ist  also  der  Lippenschluss  und  dessen 
Aufhebung:  ein  sehr  komplicirter  Mechanismus,  über  den  bereits  früher 
(S.  252  ff.)  die  Rede  gewesen  ist.  Ausser  den  sogenannten  Kaumuskeln  sind 
beim  Lippenschluss,  wenigstens  beim  artikulatorischen ,  die  innern  Partien 
des  Orbicularis  oris,  die  Zygomatici,  die  Levatores,  Depressores  etc.  in  ihrer 
gegenseitigen  Wirkung  thätig. 

Im  zweiten-  Momente  werden  die  Lippenränder  in  der  Regel  etwas  ein- 
wärts gerollt,  wodurch  das  Gegeneinanderpressen  befördert  wird.  Beim  P 
ist  dieser  Zusammendruck  entwickelter,  als  beim  B.  Uebrigens  können  die 
Lippen  auf  ziemlich  verschiedene  Art  gewulstet,  gestülpt,  verzogen  und 
sonst  gestaltet  werden,  ohne  dass  dadurch  der  B-Mechanismus  verhindert 
würde. 

Im  zweiten  Momente  des  P-Mechanismus  wird  ferner  in  gleichem  Maasse,  als 
die  Lippen  komprimirt  werden,  die  Mundhöhlenluft  komprimirt,  und  die 
nachfolgende  Adspiration  ist  dann  eine  um  so  heftigere,  härtere.  Diese 
Kompression  der  Mundhöhlenluft  geschieht  dadurch,  dass  der  Kehlkopf  et- 
was in  die  Höhe  gezogen  wird,  und  so  die  im  Ansatzrohre  eingesperrte 
Luft  vorwärts  und  aufwärts  geschoben,  und  die  Backenmuskeln  kontrahirt 
werden.  Gleichzeilig  werden  auch  die  Exspirationsmuskeln  in  schlagferti- 
gen Znstand  versetzt.  Beim  B  -  Mechanismus  findet  während  des  Lippen- 
drucks ein  solches  Heben  des  Kehlkopfs  nicht  Statt,  erst  im  dritten  Mo- 
mente schiebt  das  erst  jetzt  aufsteigende  Zungenbein  sammt  Zungenwurzel 
die  Mundhöhlenluft  beim  Loslassen  der  Lippen  heraus,  ohne  dass  die  Glot- 
tis schon  jetzt  geöffnet  würde.  Wenn  aber  ein  Vokal  auf  das  B  folgt,  so 
schliesst  sich  die  phonatorische  Oeffnung  der  Stimmritze  u.  s.  w.  sofort  an 
das  zweite  Moment  an,  so  dass  Mundöffnung  mit  Kehlkopföffnung  zusam- 
menfällt, ebenso  wie  dies  bei  G  dur  und  D  Statt  fand. 

Das  zweite  Moment  dauert  länger,  wenn  das  B — P  die  erste  Silbe 
schliesst  und  die  zweite  wieder  anlautet,  ebenso  beim  Stottern,  d.  h.  bei 
dem  Sprachfehler,  wo  die  Verbindung  desB  oder  P  mit  einem  nachfolgen- 
den Vokale  erschwert  ist. 

Bei  der  Pronunciation  des  B  sowohl  als  des  P  werden  im  gewöhnlichen 
Umgänge  oft  Fehler  begangen,  die  in  der  Regel  nicht  als  so'che,  eingestan- 
den wei  den.  Das  B  wird  oft  wie  W,  das  P  oft  wie  B  gebildet,  beide  Sprach- 
laute  werden  also  nicht  vollständig  genug  pronuncirt.  So  hören  wir  sehr 
oft  Worte,  wie  Leben,  Abend,  über  u.  s.  w.  aussprechen,  L'ewen  oder  Lö- 
wen, Awend,  uwer.  Das  ist  aber  falsch,  so  gewöhnlich  es  auch  vorkommt,. 

1  Oder  man  zieht  die  Endsilbe  — ben  in  m  zusammen,  so  dass  sie  ihren  Silbeh-" 
werth  fast  ganz  verliert  und  der  vorhergehenden  Silbe  als  Auslaut  ange- 

I  hängt  wird,  z.B.Lärn,  siein ,  om,  8tatt  Leben',  aieben,  oben.   Oder  man 
schlägt  einen  Mittelweg  ein,  schliesst  beim  B  die  Lippen,  und  hebt  bei  ge-' 

•schlössen  bleibendem  Munde  die  Zunge  in  die  ST-Lage :  Lebn,  sielm,  obn. — 
Das  P  wird  gleichfalls  sehr  oft  nicht  adspirirt ,  sondern  wie  B  gebildet," 
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so  dass  Bass  und  Pass,  best  und  Pest,  Bos  und  Post,  bone  und  pone  u.  s.  w- 
dem  Gehör  nach  gar  nicht  unterschieden  werden.  Allerdings  kann  man  an- 
dererseits auch  bei  der  Pronuncirung  des  P  Gefahr  laufen,  die  Adspiration 
zu  sehr  vorlauten,  und  ein  förmliches  Ph,  literatenus,  hören  zu  lassen, 
allein  dadurch  darf  sich  doch  Niemand  abhalten  lassen,  diesen  Sprachlaut 
richtig  zu  bilden. 

Bund  P  lassen  sich  mit  andern  Konsonanten  zusammensetzen  zu  Gb  (Gp, 
ebenso  bei  allen  folgenden),  Kb— ,  Ob—,  Sb— ,  Schb  ,  Db— ,  Fb  ; 
Br-,  Bg— ,  Bl— ,  Bs—,  Bsch  ,  Bn— ,  Bd— ,  Bf—,  Bm- ; 
— chb,  — rb,  —  nb,  —  lb,  —  sb,  schb,  — nb,  fb,  — mb;  -  bg, 
— bt,  — bs,  — bsch. 

Die  Auslaute  —  bk,  — br,  —  bl,  — bn  nehmen  für  sich  zu  viel  Zeit  in  An- 
spruch, als  dass  sie  mit  dem  vorhergehenden  Vokale  als  Eine  Silbe  betrach- 
tet werden  könnten. 

B  und  P  als  Naturlaut  dienen  zur  Bezeichnung  der  einfachsten  und 
ersten  phonischen  Gefühls-  und  Begriffsäusserungen,  z.  B.  ba ,  papein,  pi\ 
pen,  Papa,  Abba,  Bube,  papula  (die  einfachste  Hauteruption),  beben, 
Popanz. 

Wohl  fast  die  meisten  geschriebenen  P  sind  nichts  als  B.  Denn  sobald 
die  Adspiration  wegfällt,  dürfen  wir  nur  B  schreiben,  nicht  P,  mag  man 
nun  die  Lippen  mehr  oder  weniger  dabei  zusammenpressen:  dies  ist  etwas 
sehr  Willkürliches  und  Individuelles,  was  keinen  Unterschied  im  Wesen 
dieses  Sprachlautes  macht  und  folglich  auch  zu  keiner  schriftlichen  Distinktion 
dieser  Grade  berechtigt.  In  Ab,  Abt,  klingt  das  B  offenbar  hart;  in  leben, 
selbst  in  Ebbe  weich.  Dennoch  wäre  es  falsch ,  Ap  und  Apt  zu  schreiben. 

Die  neugriechische  Sprache  bezeichnet  das  B,  wenigstens  wenn  es  eine 
Silbe  anlautet,  durch  Mtt,  indem  sie  dadurch ,  dass  es  das  erste  Moment, 
den  Lippenschluss,  durch  M  ausdrückt,  die  Abschwächung  des  II  bezeich- 
nen will.  Sie  zerlegt  demnach  in  ihrer  Schrift  den  P-Mechanismus  in  seine 
beiden  wesentlichen  Elemente,  ebenso  wie  es  oft  die  Stotternden  thun,  wenn 
sie  das  B  oder  P  ohne  Anstoss  oder  Aufenthalt  aussprechen  wollen.  Die- 
ses vorgesetzte  M  hat  für  P  dieselbe  Funktion,  wie  das  N  für  das  T,  das 
Ng  für  das  K,  und  einigermaassen  auch  wie  das  vorgesetzte  H  für  R  oder 
L  in  andern  Sprachen. 

b.  Zusammengesetzte  Konsonanten. 

So  wie  die  Vokale  sich  unter  einander  zu  verschiedenen  Doppellauten 
oder  Diphthongen  verbinden  können,  so  thun  dies  die  Konsonanten  gleich- 
falls, und  zwar  fallen  auch  hier  einige  Verbindungen  mehr,  andere  weniger 
innig  aus.  Wir  haben  Doppelvokale  kennen  gelernt,  die  nicht  füglich  ein- 
silbig pronuncirt  werden  können ,  eben  so  haben  wir  in  den  vorigen  Ab- 
schnitten Doppelkonsonanten  aufgeführt,  welche,  mit  einem  Vokale  zusam- 
mengesetzt, nicht  gut  als  einsilbig  zu  betrachten  sind,  sondern  welche  schon 
für  sich  die  Einschiebung  eines,  wenn  auch  kurzen,  doch  dem  Gehöre 
nicht  ganz  entgehenden  Zwischenvokals  erfordern. 

Nach  dem  Grade  der  kombinatorischen  Verwandtschaft  der  verschiede- 
nen Konsonanten  zu  einander  können  wir  drei  Klassen  von  Doppelkonso- 
nanten annehmen: 

1)  Solche,  deren  beide  Elemente  (beide  einfachen  Konsonanten,  aus  den 
ßie  bestehen)  die  grösste  kombinatorische  Verwandtschaft  zu  einander  ha- 
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ben.  Diese  Verwandtschaft  ist  nämlich  dann  am  grössten  und  innigsten, 
wenn  der  eine  Konsonant  das  eine  oder  das  andere  arlikulatorisohe  Moment 
mit  dem  andern  Konsonanten  gemeinschaftlich  hat,  dergestalt,  dass  hei  der 
Verbindung  der  volle  Mechanismus  des  ersten  oder  zweiten  Elements  gar 
nicht  zur  Ausführung  kommt.  So  ist  in  der  Silbe  anh  die  Zunge  bei  der  Bil- 
dung des  n  bereits  bis  zum  Gaumen  gehoben,  wenn  zur  Bildung  des  k.  ge- 
schritten werden  soll:  das  erste  Moment  des  K-Mechanismus  fällt  hier  also 
weg.  Ebenso  verhält  sich  M  :B  und  N:D.  Oder  der  zweite  Konsonant  wird 
auf  dem  Wege,  den  die  Organe,  nachdem  sie  den  ersten  Konsonanten  ge- 
bildet haben,  einschlagen,  um  zur  Indiffereuzlage  zu  kommen,  noch  nach- 
träglich, oder  gelegentlich  gebildet,  z.  B.  lw,  wo  sich  während  der  Bewe- 
gung, welche'  die  Sprachorgane  bei  der  zum  K- Mechanismus  gehörigen  Ad- 
spiration  (dem  3,  Momente  der  K-Bildung)  nehmen,  diese  Organe  wie  von 
selbst  zur  W-Bildung  stellen,  die  unter  diesen  Umständen  mit  der  grössten 
Leichtigkeit  von  Statten  geht.  Die  Wirkung  ist  am  Ende  dieselbe,  wie  im  vorigen 
Falle:  der  Mechanismus  des  einen  oder  des  andern  Sprachlauts  oder  beider 
wird  abgekürzt,  erleichtert,  es  findet  also  eine  Art  K  o  n  tra k  ti  on  statt. 

2)  Es  verbinden  sich  zwei  Konsonanten  so,  dass  ihr  beiderseitiger  Me- 
chanismus zwar  so  ziemlich  unverkürzt  bleibt,  aber  sie  lassen  sich  doch  so 
nebeneinander  aussprechen,  dass  man  nicht  auf  die  Idee  kommt,  als  ob  der 
eine  derselben  gar  nicht  zu  derselben  Silbe,  gehöre,  und  ohne  dass  man  nö- 
thig  hat,  einen  stummen  Einscbiebvokal  zwischen  beiden  Konsonanten  hö- 
ren zu  lassen,  z.  B.  alf,  Schla,  Kla  u.  s.  w. 

3)  Das  letztere  dagegen  geschieht,  wo  sonst  die  Verbindung  nicht  zu  er- 
möglichen wäre,  z.  B.  Cfa,  D'joliLa,  Bedelliam,  so  wie  in  allen  Auslauten 
auf  einen  Semivucalis,  rl  ausgenommen,  dem  kein  1  oder  r  vorhergeht. 

Freilich  sind  die  Grenzen  zwischen  diesen  drei  Abtheilungen  nicht  ganz 
strikt  zu  ziehen,  so  wie  es  sich  auch  nicht  von  vorn  herein  bestimmen  lässt, 
wie,  viel  Doppelkonsonanten  überhaupt  zum  sprachlichen  Gebrauche  ver- 
wendet werden  sollen,  welche  Verbindungen  unstatthaft  sind  u.  s.  w. 

Auf  der  angefügten  Tafel  sind  die  sprachlich  brauchbaren  Doppelkonso- 
nanten aufgezeichnet.  Eines  Kommentars  bedarf  dieselbe  nicht.  Das  Jot 
als  Halbvokal  ist  seiner  zweifelhaften  Existenz  wegen  weggelassen  worden. 
Der  unler  einen  Doppelkonsonant  gesetzte  Slrich  bedeutet,  dass  derselbe 
auch  als  Auslaut  zu  brauchen  ist.  Die  zu  schwerfälligen  Verbindungen  sind 
in  Klammern  geschlossen,  die  guten  mit  gewöhnlichen  Lettern,  die  leichte- 
ren kursiv,  die  leichtesten  fett  gedruckt.  Wo  ein  stummes  e  oder  i  dazwischen 
tritt,  da  ist  über  den  2.  Konsonant  eine  3,  gesetzt.  Einige  Folgerungen  je- 
doch und  Ergebnisse ,  die  aus  dieser  Tafel  hervorgehen,  hier  beizufügen, 
wird  nicht  am  unrechten  Orte  sein. 

a.  Zuerst  muss  ein  Unterschied  zwischen  dem  doppelkonsonantischen  An- 
laut und  Auslaut  einer  Silbe  gemacht  werden,  ob  also  der  Vokal  dem 
Doppelkonsonanten  nachfolgt  oder  ihm  vorhergeht.  In  der  Regel  wird  ein 
DoppeJkonsonant,  der  als  Anlaut  gebraucht  wird ,  zugleich  als  Auslaut  zu 
gebrauchen  sein,  wenn  man  die  Stellung  der  beiden  einzelnen  Konsonanten 
umkehrt,  so  dass  also  in  beiden  Fällen  derselbe  Konsonant  mit  dem  Vokal 
in  Verbindung  tritt.  So  wird  der  Anlaut  Slu  (Slave)  durch  Umkehrung  zum 
Auslaut  (als),  ebenso  Tla=alt,  Tru  =  arl  u.  s.  w. 

b.  Dagegen  können  die  Explosivae  und  S,  Sch,  zum  Theil  auch  F  unter 
einander  in  beliebiger  Verbindung  sowohl  den  An  -  als  auch  den  Auslaut 
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Ch      R  pal.        G        K      N  pal.     -D     R  ling.      L  Th 

Ch  Chr  —  chg   —  chk  Chr         Chi        chth  i 

—  ch 

Rp    —  rch  —  rg     —  rk  —  rj  —  r)  _ 

Cr     Geh       Gr     ,  Gn  Gj  Gr  Gl  Gth 

(-gr)  (-)         (-)  (-) 

K     Kch        Kr  Kri  kj  Kr  Kl  Kth 

(-)  (-)  (-)  (-) 

Np  —  fich       —  nr        —  ng     — nk  —  nj       —  fir      —  fil  _ 

O  9r  _  Jg      _  jk  9r  91  9th 

(-)  (  (-)  (-) 

Rl  —  rg     —  rk      (—  rn)      —  rj  —  rl  _ 

L  -lg      -  1k  -  lj  _  1 

Th  Thr  (Thg)  (Thk)      Thrf»       Thi        Thr  Thl 

(-)  (-) 

S  Sr  Sg     .  Sk  Si  Sr  Sl  Sth 

(-)  -         -  -         (-)  (-) 

Sch  Sehr  Schg        Schk      Sehn3      Schj       Sehr         Sehl  Schth 

(-)  ~  -     *      -        (-)         (-)  (-) 

N>  3 
(—  nr)        —  ng     —  nk  —  nj     (—  nr)  —  nl 

DT  Dr3  Tr     /Dg  Tg\  /Tk  \    Tri  dri     Di  TDr  TD1 

(-)    \       -)  \  -)  (-)  (-) 

V  Vr  Vg         Vr  VI  Vth 

W  Wr  Wr  Wl  , 

P  Fr  Fg  Fk         Fri  Fj*    ,     Fr      ,     Fl     ,  Fth 

(-)  -         -  (-)         (-)     -  (-) 

Ph  Phr  Phr  Phl  Phth 

(-) 

M  (Mr)  (Mr)  (Ml) 

(-)       —mg     — mk  (—  mj)  -  a» 

BP  BPch      HPr  /BPg     \  /BPk\  BP|        BPr  Bft  BPtb 

l     ~M  '(-)       (-)  (-) 


n 


4 


1 
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S      Sch      N     DT     V      W      Ph       P      M  BF 


—  chs    —  chsch    Chn  "  Chdt 

—  cht 


Chw 


Chf      Chm  Chb 
—  —  chb 


—  rs     —  rsch      —  rn  —  rdt    —  rv 


—  rph      —  rf   — rm  —  rbp 


Gs  Gsch        Gn       Gdt      Gv       Gw  Gph         Gf        Gm  Gbp 

-  -        (-)        -  - 

Ks  Esch        Kn       Kdt      Kv       Kw  Kph         Kf        Km  Kbp 

-  (-)        -      (-)  (-)        (-)  (-) 


—  ns    —  fisch     —  fin  —  fidt 


—  nf 


fibp 


9s         Qsch        ön       Qdt      9v       9w        9ph         9f        9m  9bp 
(-)        (-)  - 
—  rs    —  rsch      —  rn  —  rdt  ( —  rv) 


—  ls  —  Isch  —  In  —  ldt 
Ths        Thsch  Thn 


—  rph  —  rf    — rm  —  rbp 

—                —  lph  —  lf    —  Im  —  Ibp 

Thv      Thw       (Thph)  (Thf)     Thm  Thbp 

(-)  (-)  (-) 


Ssch        Sn        Sdt  Sv 
(-)        (-)  - 


Sph         Sf        Sm  Sbp 
(-)        (-)  (-) 


:Schs 


Sehn,    Schdt    Schv     Schiv       Schph      ScM      Schm,  Schbp 
(-)        -  '  * 


ns    —  nsch 


—  ndt  (—  nv) 


(-)  (-)  (-)  - 
—  nph      —  nf  ( —  bp) 


TDs       TDsch  IwDn 


( ( —  ws) 


Vn  Vdt 


DTv     DwTw    DphTph   DTf     DTm  DTbp 
(- )        (-)  (-) 

Vm  Vbp 


—  wdt 

Fsch         Fn  Fdt 

-         (-)  - 


tPhs        (Phsch)     Phn  Pht 


Fw 
Phw 


Fm  Fbp 

(-) 

Phm  Phbp 


—  ms    —  msch 


Mn 


—  mdt 


BP»         BPsch      BPn      Bdt  BPv 

-  -        (-)  - 

Pd  — 

—  bdt 


mph     —  mf  —  mbp 

BPf  BPm 
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bilden,  z.  B.  Kt,  Pt,  Dp,  Ks,  Bsch  u.  s.  w.    Die  Semivoeales  sind  nicht 
so  fügsam,  s.  vorhin  No.  3. 

c.  Einen  Unterschied  macht  es  jedoch,  ob  die  Explosivae,  die  sich  unter- 
einander oder  mit  andern  Konsonanten  zusammensetzen  sollen,  hart  oder 
weich  sind.  Dem  anlautenden  G lässt  sich,  wenn  wir  streng  den  ihm  vindi- 
cirten  Mechanismus  festhalten,  nur  R,  pal.  und  Ng  nachsetzen;  allen  andern 
Konsonanten  muss  dagegen,  soll  das  G  nicht  sofort  in  K,  übergehen,  ein 
stummes  e  oder  i  vorausgehen,  wenn  sie  sich  dem  anlautenden  G  anschlies- 
sen  sollen.  Das  D  hat  in  dieser  Hinsicht  eine  ausgebreitetem  Verwandt- 
schaft: hier  ist  nur  bei  Dr,  Dg,  Dk,  Dn,  Dw  ein  solches  Einschiebsel  (bei 
Dg  ein  kurzes  i)  erforderlich.  Beim  B  endlich  ist  dasselbe  nur  in  der  Ver- 
bindung mit  D  und  T  nöthig,  wogegen  der  Auslaut  — bd  oder  —  bt  ohne 
einen  stummen  Zwischenvokal  zu  erzeugen  möglich  ist.  Der  Grund  zu  die- 
ser auf  dem  ersten  Anblick  etwas  auffallenden  Erscheinung  liegt  darin,  dass 
beim  Anlaut  der  nachfolgende  Vokal  durch  ein  stärkeres  Markiren  des  ers- 
ten Konsonanten  bereits  vorbereitet  werden  muss,  während  beim  Auslaut 
der  Vokal  im  ersten  der  beiden  Konsonanten  zur  Ruhe  kommt,  und  ohne  ein 
solches  Hülfsmittel  schon  vernommen  oder  vom  Verstände  begriffen  wird, 
da  der  Eindruck,  den  der  vorherlautende  Vokal  machte,  sich  noch  auf  den 
nachfolgenden  Konsonanten  fortpflanzt. 

d.  R,  L  und  Cb.  können  in  einem  doppelkonsonantischen  Silbenanlaut 
nicht  füglich  die  erste  Stelle  einnehmen.  Nur  die  3.  Varietät  des  Ch,  die 
sich  dem  K -Mechanismus  annähert,  kann  allenfalls  so  gebraucht  werden, 
und  ist  diese  auch  auf  der  Tafel  gemeint  worden. 

Nach  diesen  Prämissen  bleibt  uns  nur  noch  übrig,  etwas  über  die  in  meh- 
rern Sprachen  durch  einfache  Zeichen  ausgedrückten  Doppel konsonanten, 
also  über  C,  Z,  G  in  der  Bedeutung  für  Dsch,  X,  Q  und  *P,  so  wie  über 
die  sogenannten  mouillirten  Konsonanten  etwas  zu  bemerken. 

C  und  Z  ,    Gr  (italisch  =  dsh). 

Das  C,  insoweit  es  nicht  für  K  vikarirt,  und  das  Z  bezeichnen  im  Allgemeinen 
die  Zusammenlautung  des  Lingualexplosivlauts  mit  dem  Sibilanten.  Letzterer 
für  sich  unterliegt,  wie  wir  gesehen  haben,  keinen  erheblichen  Modifikatio- 
nen ,  wohl  aber  der  Erstere ;  es  ist  daher  schon  von  vorn  herein  zu  erwar- 
ten ,  dass  wir  diesen  Doppellaut  unter  verschiedenen  Formen  in  den  Spra-  I 
chen  antreffen  werden.  Das  Wesentliche  des  Mechanismus  dieser  Form-  I 
oder  Lautverschiedenheiten  lässt  sich  auf  folgende  zwei  Elemente  zurück- 
führen. 

1)  Nur  der  unadspirirte  Zungenexplosivlaut,  also  unser  D,  und  zwar  nur 
das  D  dentale,  wie  wir  ausdrücklich  bemerken  müssen,  lässt  sich  unmittel-  ; 
bar  und  ohne  Zwiscbenmoment  mit  S  verbinden.  Hierzu  ist  weiter  nichts  , 
nöthig,  «ls  dass  die  Zungenspitze,  nachdem  sie  durch  Anstemmung  gegen  I 
die  Zahnreihen  u.  s.  w.  den  D-Mechanismus  vollzogen,  sich  soweit  von  den 
Zabnkanten  zurückzieht,  dass  die  Luft  durch  die  so  gebildete  Schallritze  } 
durchstreichen  und  sich  an  den  frei  gewordenen  Kanten  der  Zähne  bre-  i 
chen  kann. 

2)  Der  Unterschied  des  harten  und  weichen  C-  oder  Z-Lautes  wird  beim 
Anlaut  dadurch  bewirkt,  dass  nicht  etwa  das  D  (vor  der  Bildung  des  S)  ad- 
spirirt  wird,  sondern  dass  diese  Adspiration  nach  vollendetem  Ds- Media- 
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nismus  angefügt  wird,  wenn  dieser  Doppelkonsonant  hart  ausfallen  soll, 
wogegen  bei  der  weichen  Varietät  diese  Adspiration  unterbleibt.  Beim  Aus- 
laut wird  die  Härle  durch  einen  vorangehenden  (anlautenden)  kurzen  beton- 
ten Vokal  provocirt,  welcher  hier  die  Stelle  der  Adspiration  vertritt*). 

Die  weiche  Varietät  wird  in  den  Schriftsprachen  durch  c,  Q,  ds  u.  s.  w., 
die  harte  durch  Z,  ts,  tss,  tz  ausgedrückt.  Schon  die  Namen  ce  und  zet 
sind  für  den  von  mir  (zuerst)  angegebenen  Mechanismus  charakteristisch 
und  bestätigend,  da  man  die  Silbe  ce  in  der  Regel  ohne,  die  Silbe  %6l  dage- 
gen mit  Adspiration  zwischen  ds  und  e  pmnuncirt  (dshpt  literatenus).  Da- 
mit soll  aber  nicht  dem  Gebrauch  oder  Missbrauch  des  C  das  Wort  geredet 
werden.  Wir  werden  weit  physiologischer  verfahren  ,  wenn  wir  das  tyran- 
nische Joch  des  bisherigen  Usus  abschütteln,  und  wieder  das  Doppelzei- 
chen in  unserer  Schrift  einführen :  ds  und  ts.  Um  aber  gedritte  Zeichen  zu 
vermeiden,  würde  dann' auch  in  solchen  Fällen,  wo  eigentlich,  unserer 
Theorie  gemäss,  dds  stehen  sollte,  ausnahmsweise  das- einfachere  und  ge- 
rade hier  zu  keinem  Missverständniss  Anlass  gebende  ts  eintreten.  Darüber 
noch  später  Etwas. 

Zuweilen  wird  ds:  gesprochen ,  wo  nur  s  geschrieben  steht  ,  namentlich 
im  Auslaute,  z.  B.  Mahls  statt  Hals,  Gauels  statt  Gans.  Es  ist  dem  mensch- 
lichen Sprachorgane,  namentlich' dem  deutschen  und  slavischen,  auf  den 
Wegen,  die  es  bei  seinen  Mechanismen  zurücklegt,  eigenthümlich ,  immer 
alle  ihm  hier  aufstossenden  Artikulationen,  besonders  die  auf  den  Ruhela- 
gen der  Zunge  vorkömmlichen ,  mitzumachen.  Die  einfache  Kombination 
des  N  mit  dem  S  fällt  ihm  aus  diesem  Grunde  (der  in  einer  nationellen  Träg- 
heit oder  Schwerfälligkeit  des  Geistes  zu  beruhen  scheint)  schwerer,  als  die 
Zusammensetzung  von  N-D-S.  Hieraus  erklärt  sich  überhaupt  der  grosse 
Konsonantenreichthum  in  den  Worten  der  germanischen  und  slavischen 
Sprachen. 

Was  die  Verbindung  des  D-Lautes  mit  dem  Zischlaute  Sh  und  Sch  an- 
langt, so  wird  dieselbe  in  mehrern  alten  und  neuen  Sprachen  gleichfalls 
durch  Ein  Zeichen  ausgedrückt.  So  im  Sanskrit,  wo  es  4  Zeichen  dafür 
giebt,  im  Arabischen,  im  Italischen;  auch  das  Spanische,  Englische  und 
Germanische  gehört  gewissermaassen  hierher ,  von  den  weniger  interessan- 
ten Sprachen  zu  geschweigen.  Da  sowohl  der  Zungenexplosivlaut  (linguale 
und  dentale  Species),  als  auch  der  Zungenzahnzischlaut  seine  Modifikationen 
oder  Gradationen  hat,  so  müssen  allerdings  die  des  in  Rede  stehenden  Dop- 
pelkonsonanten ziemlich  zahlreich  ausfallen.  Folgende  Varietäten  lassen 
sich  mit  physiologischer  Bestimmtheit  aufstellen. 

1)  Verbindung  des  palatalen  D  mit  Sh,  ist  die  weichste  auch  durch  Vor- 
stellung eines  scharfen  Vokals  nicht  gut  verstärkbare  Modifikation,  welche 
fast  wie  dg  klingt,  und  im  Italischen  vorkommt^  Mit  Sch  lässt  sich  nicht 
ohne  grosse  Umstände  dieses  d  verbinden. 


*)  Es  scheint  hierin  allerdings  eine  kleine  Inkonsequenz  in  Bcziir  auf  die  oben 
von  mir  aufgestellte  •  Theorie  des  D-  und  T-Mechanismus  zu  liegen.  Allein  so  lange 
als  wir  den  ds-Mcchanismus  durch  Ein  Zeichen  ausdrücken  und  die  Grade  der 
Härte  und  Weiche  ebenfalls  durch  die  kürzeste  Weise  bezeichnen  wollen,  müssen 
wir  doch  offenbar  den  Ds-Anslaut,  dem  ein  kurzer  betonter  Vokal  vorhergeht,  auch 
ohne  Adspiration,  hart  nennen,  da  nun  einmal  auf  ein  auslautendes  S  keine  Adspi- 
ration folgen  kann. 
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2)  Verbindung  des  untern  dentalen  D  mit  Sh,  auch  ziemlich  weich,  und 
sonst  ziemlich  wie  die  vorige  beschaffen. 

3)  Verbindung  des  obern  dentalen  D  (die  gewöhnlichste  Varietät)  mit 
Sh,  lässt  sieh  verstärken  oder  in  Tsh  verwandeln,  wenn  ein  kurz  betonter 
Vokal  vorangeht.  Das  sanskritanische  dsha  und  dshha  scheint  hierher  zu  ge- 
hören. 

4)  Verbindung  des  obern  dentalen  D  mit  Sch.  Die  Lippen  werden  schon 
während  des  2.  Moments  des  D  nach  vorn  bewegt  und  vorgestülpt.  Diese 
Form  erscheint  gewöhnlich  als  harte  Modifikation :  da  Tsch,  so  wie  über- 
haupt das  dem  Sch  vorangehende  D  immer  eine  gewisse  Härte  hat,  und  nie 
anders  als  T  geschrieben  werden  sollte.  Das  Sanskrit  unterscheidet  hier 
ein  tscha  und  tschha. 

Sonst  mögen  über  die  schriftliche  Unterscheidung  des  Dsch  und  Tsch 
die  bereits  unter  ds  und  ts  angeführten  Regeln  gelten.  Alsovorund  nach  einem 
scharfen  Vokal  schreibe  man  Tsch,  vor  oder  nach  einem  langen  oder  unbe- 
tonten Vokale  Dsch  So  lange  übrigens  der  Deutsche  deutsch  spricht  und 
deutsch  bleibt,  braucht  er  sich  nicht  an  den  Dsh-Mechanismus  zu  gewöhnen, 
sondern  mag'  ungenirt  sein  Tsch  herausquetschen.  Wo  es  aber  auf  Schön- 
heit der  äussern  Form  des  Vortrags  ankommt,  also  im  Gesänge,  da  muss 
in  der  Regel  die  Härte  des  Tsch  gemildert  werden,  und  wo  möglich  die 
Weichheit  des  italischen  Dsh  eintreten. 

Man  schreibe  also  z.  B.  Matsch,  Quatsch,  ebenso  wie  lldts ,  Lais  (Ratz, 
Latz);  dagegen  Lädschen,  Mödschefoth,  ebenso  wie  Schmu  ds  (nicht  Schmutz). 
Gädsa  u.  s.  w.  Ebenso  wird  durch  ein  vorausgehendes  1,  m,  n.  r,  g  u.s.  w. 
die  Weichheit  bedingt,  z.B.  Goldsch,  Indsch,  Mandsch.  Ferner  Katschütscha 
(Cachucha  spanisch),  Tschüd(t)i,  Dschöliba  (Johba)  u.  s.  w. 

Das  Ds,  Ts,  dsh  u.  s.  w.  haben  ebenso  wie  die  einfachen  Konsonanten 
ihre  Verwandtschaften.  Auslautend  kann  sich  ihnen  G — K,  D — T  ,  B — P 
anhängen  oder  ch,  j,  r,  ri,  1,  s,  sch,  n.  f,  m,  b,  p  vorsetzen;  ebenso  lässt 
sich  dem  auslautenden  ds  etc.  K,  F  oder  P  vorsetzen,  und  R,  G,  K,  9,  J, 
L,  Th,  S  und  Sch  nach  Umständen,  sowie  X,  D,  T,  V,  W,  F,  Ph,  M, 
B,  P,  also  alle  Konsonanten  mit  Ausnahme  von  Ch  und  Ng  nachsetzen. 


Q.  qu. 


Dieser  Doppelkonsonant,  der  sich  verhältnissmässig  nur  in  wenig  Spra- 
chen schriftlich  bezeichnet  findet,  ist  aus  K  und  W  zusammengesetzt.  Ueber 
sein  Vorkommen  in  den  Sprachen  vrgl.  Bindseil  S.  448  —  50.  Wir  spre- 
chen jedoch  hier  nur  von  dem  wahren  kw  und  dem  kv  ,  nicht  von  den 
verwandten  Zusammensetzungen,  wie  kf,  kb,  gw,  gv,  gf,  u.  s.  w. 

Das  qu  besteht  aus  deqj  vollständigen  K  -  (nicht  G-dur)  Mechanismus, 
dem  sich  der  des  W  dergestalt  anschliesst,  dass  die  nach  Losreissung  der 
Zunge  vom  Gaumen  mit  Adspiration  herausstürzende  Luft  unterwegs  von 
den  Lippen  zurückgehalten,  eingeengt,  und  zum  Rauschen  gebracht  wird. 
Je  nachdem  nun  dieser  W-Mechanismus  mit  Stimmbändervibrationen  beglei- 
tet wird,  oder  ohne  dieselben  vor  sich  geht,  fällt  das  Qu  entweder  liquid, 
halbvokal,  oder  stumm  aus;,  ein  Unterschied,  der  offenbar  zu  den  verschie- 
denen Schreibweisen  dieses  Doppelkonsonänten  Anlass  gegeben  ,  und  ihn 
zuweilen,  wenn  nämlich  dei  W-Mechanismus  in  den  des  U  aufgelöst  wurde, 
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gar  zur  Ehre  eines  Halbdiphthongs  verholfen  hat,  in  welchem  Falle  er  wirk- 
lich ku  ausgesprochen  wird,  aber  auch  gu  ausgesprochen  werden  kann. 
Ueberhaupt  scheint  das  Qu  ursprünglich  wirklich  wie  ku  gelautet  zu  haben, 
der  Mund  also  vor  Einsatz  des  nachlautenden  Vokals  offen  geblieben  zu 
sein.  Es  bildete  dann  das  Qu  eine  ganze  Silbe,  nicht  einen  blossen  Konso- 
nanten. Diese  Silbe  verschmolz  jedoch  mit  dem  folgenden  Vokallaut,  wenn, 
wie  dies  manche  Nationen  zu  thun  geneigt  sind,  während  der  Bewegung  der 
Sprachorgane  auf  dem  3.  Moment  des  K-Mechanismus  (bei  der  Adspiration) 
der  Unterkiefer  sich  wieder  (zur  Herstellung  des  Indifferenzzustandes)  hebt, 
und  dabei  die  Lippen  einander  genähert  werden,  ohne  dabei  die  zur  Bildung 
des  U  nöthigen  Bewegungen  zu  machen.  Es  ist  den  Organen  bequemer, 
kwa  zu  erzeugen,  als  ku-a. 

Nach  dem  eben  angegebenen  Unterschiede  muss,  wenn  wir  streng  phy- 
siologisch zu  Werke  gehen  wollen,  das  stumme  qu  so  geschrieben  werden: 
kv,  und  das  liquide  oder  semivokale  kw;  alle  andern  Schreibweisen  sind 
umichtig.  Ueberhaupt  ist  fast  keine  Schreibweise  widersinniger,  als  die 
des  Q  ,  welches  Sprachzeichen  die  Römer  eingeführt  und  die  spätem  ger- 
manischen und  romanischen  Sprachen  gleichfalls  aufgenommen  haben.  Ent- 
standen zu  sein  scheint  dies  Q  aus  Cv.  Hätte  man  sich  mit  diesem  ganz  ra- 
tionell gebildeten  Zeichen  begnügt,  so  würde  nichts  einzuwenden  sein.  Aber 
man  beging  die  Thorheit,  wahrscheinlich  der  Sicherheit,  wegen,  wenigstens 
für  die  kleine  Schrift  ,  in  welcher  das  gewählte  Zeichen  q  doch  noch  zu  sehr 
dem  g  ähnlich  befunden  worden  sein  mag,  demselben  das  V  (später  u)  noch 
anzuhängen:  ein  Unsinn,  der  sich  nun  auch  noch  auf  die  grosse  Schrift,  wo 
dieses  Anhängsel  ganz  unverzeihlich  war,  übertrug.  An  dieser  Sünde  un- 
serer Vorfahren  haben  unsere  gegenwärtigen  Schriftsprachen  immer  noch  zu 
leiden,  und  es  wäre  bisher  gewiss  viel  Zeit,  Dinte,  Federn  u.  s.  w.  erspart 
worden,  wenn  jenes  überflüssige  u  nie  geschrieben  worden  wäre. 

Will  man  einmal  das  Q  mit  zwei  Zeichen,  wie  es  freilich  auch  physiolo- 
gisch richtig  ist,  ausdrücken,  so  schreibe  man  kw  oder  kv,  allenfalls  auch 
ku,  je  nachdem  die  nationale  Idiosynkrasie  sich  der  einen  oder  andern  Va- 
rietät des  Mechanismus  mehr  zuneigt,  aber  ja  nicht  mehr  Qu  und  qu. 

Das  Q  kann  nie  eine  Silbe  auslauten,  ohne  durch  sein  Zerfallen  Hinzu- 
fügung einer  neuen  Silbe  zu  bewirken.  Anlautend  können  ihm  alle  Konso- 
nanten vorhergehen,  die  zumK  Verwandschaft  haben,  wenigstens  S  undSch. 

X.    T.    RZ  polnisch. 

DasX,  in  den  meisten  der  bekannteren  Sprachen  durch  Ein  Zeichen  aus- 
gedrückt, ist  durchaus  Ks  ,  niemals  Gs,  also  immer  hart,  nie  weich.  Denn 
die  Glottis  rnuss  nothwendig  sofort  mit  dem  Rückgang  der  Zunge  vom  Gau- 
m<jn  weiter  geöffnet  werden,  damit  die  Luft  ungesäumt  hervor-  und  in  diezwi- 
chen Zungenspitze  u. Zahnkanten  gcbildeteStimmritze  hineinströme,  was,  wie 
wir  oben  ausführlich  gezeigt  haben,  nur  beim  K -Mechanismus  möglich  ist. 
Ein  weiches  X  würde  dalier  immer  eine  ganze  Silbe  bilden,  und  wie  G&s 
sich  verhalten.  Diese  Wahrheit  scheint  schon  den  Völkern  des  Sanskrit  be- 
kannt gewesen  zu  sein.  Es  würde  ein  dem  Gs  entsprechendes  X  geben, 
wenn  der  S  -  Mechanismus  sich  so  unmittelbar  an  den  G^Mechanismus  an- 
achlie8sen  oder  mit  ihm  verschmelzen  könnte  ,  wie  etwa  Gn.  Aber  G  und  S 
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sind  sich  nur  im  2.  Grade  verwandt,  es  müssen  also  hier  etwas  andere  (und 
zwar  einfachere)  Verhältnisse  eintreten,  als  beim  C  und  Z. 

In  vielen,  besonders  den  germanischen  Sprachen,  hat  sich  das  X- Zei- 
chen erst  spät  blicken  lassen,  früher  schrieb  man  Hs,  Chs,  Gs,  Ks  dafür, 
was  zu  beweisen  scheint,  dass  man  nach  Umständen  auch  die  Verbin- 
dung der  Continuae  palatales  Ch  und  9  mit  S  in  das  Gebiet  desX  gezogen 
.hat.  Meinetwegen.  Wir  aber  müssen  unsere  Gränzen  strenger  ziehen ,  und 
können  und  dürfen  dem  X  nicht  mehr  Recht  einräumen,  als  auf  Ks.  Wer 

für  Hs,  Chs,  Gs  und  -Qs  einfache  Zeichen  erfinden  will,  mag  es  thun,  nur 
nehme  er  nicht  X  dazu. 

Das  anlautende  X  leidet  keinen  andern  Konsonanten  vor  sich,  wohl 
aber,  aber  auch  nicht  gern ,  diejenigen  Konsonanten  hinter  sich,  die  dem 
anlautenden  S  nachfolgen  können.  Dem  auslautenden  X  kann(Jh,R,Ng,L, 
Sch,  N,  P,  M  (die  Explosivae  nicht  gut)  vorangehen,  und  T,  allenfalls 
auch  P  nachfolgen. 

Zuweilen  erscheint  der  X-Laut  in  der  Schrift  mit  getrennten  Buchstaben, 
aber  mitunter  falsch,  z.  B.  Angst  =  Anxt,  Aiikst. 

Anders  verhält  sich  das  griechische  *P.  Es  ist  bald  Ps,  bald  Bs,  und 
zwar  deshalb,  weil  der  Mechanismus  des  B  dem  des 'S  so  nahe  liegt.  Das 
haben  die  alten  Griechen  nicht  beachtet,  denn  es  ist  ihnen  nie  eingefallen, 
ihr  vb  anders,  als  durch  7ttf  zu  expliciren.  Allerdings  ist  die  Adspiration,  die 
sich  zwischen  P  und  S  einschiebt,  eine  geringe  und  fast  verschwindende,  da 
der  Weg,  den  die  Artikulationsthätigkeit  vom  P-  zum  S- Mechanismus  zu- 
rückzulegen hat,  ein  sehr  kurzer  ist,  allein  sie  ist  doch  vorhanden;  auf  der 
andern  Seite  ist  aber  auch  wegen  der  Kürze  jenes  Weges  kein  stummes  E 
zwischen  B  und  S  möglich,  und  deshalb  können  wir  getrost  neben  dem 
harlen  (rcc)  auch  ein  weiches  annehmen. 

Dem  auslautenden  Ps  können  die  übrigen  Explosivae,  auch  G,  S,  W, 
nicht  gut  vorangehen,  nachfolgen  kann  nur  mit  Sicherheit  T ,  allenfalls  noch 
■D  und  K.  Dem  anlautenden  Ps  kann  gar  kein  dritter  Konsonant  voran- 
gehn,  nachfolgen  dagegen  D,  T,  "9,  K,  G,  R,  L,  N,  M,  F,  V,  W. 

Das  Rz  ist  ein  der  polnischen  Sprache  durchaus  eigenthümlicher  Dop-! 
pelkonsonant,  ein  r,  mit  welchem  das  z  (sch  oder  sh)  so  innig  verschmol- 
zen ist,  dass  das  r  (linguale)  nur  leise  mittönt.    Aehnlich  verhält  sich  das 
böhmische  f. 

Verbindungen  von  mehr  als  zwei  Konsonanten  unter  einander.j 

Es  lassen  sich  aber  auch  drei,  selbst  vier  Konsonanten  so  aneinander^ 
fügen,  dass  sie  einem  Vokale  vor-  oder  nachlauten  können.  Im  Allgemei- 
nen ist  hier  die  Anlautstellung  der  mehrfachen  konsonantischen  Verbindung 
weit  ungünstiger,  als  die  Auslautstellung,  welche  unter  Umständen  sogar  5 
Konsonanten  zulässt.  Der  Grund  davon  scheint  mir  der  zu  sein,  weil  das 
Gehörorgan,  wenn  es  eben  einen  vollen,  lauten  Ton  vernommen  hat,  fähi- 
ger oder  mehr  vorbereitet  ist,  noch  einige  geringere  Schallphänomene  zu 
unterscheiden,  als  wenn  letztere  dem  lauteren  Phänomen  vorausgehen. 
Ausserdem  ist  auch  das  Sprachorgan  fähiger,  beim  Sinken  von  der  Vokal- 
stellung  zum  Indifferenzpunkte,  als  beim  Aufsteigen  von  letzterem  zu  erste- 
rer,  mehrere  konsonantische  Geräusche  hintereinander  zu  bilden. 
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Ein  Blick  auf  die  beigefügte  Tafel  lehrt,  dass  die  Semivoeales  als  Anlaute 
zusammengesetzter  Konsonanten  ganz  ausfallen,  dass  dergleichen  zusammen- 
gesetzte Anlaute  lediglich  aus  den  Explosivae,  S  und  Sch.  und  R,  L  gebil- 
i  det  werden  ,  und  dass  in  allen  vierfachen  Verbindungen  wenigstens  Ein  S 
i  enthalten  sein  muss,  welches  überhaupt  in  dieser  ganzen  Klasse  von  Kom- 
binationen am  öftesten  vorkommt. 

Jeder  dreifache  Anlaut  lässt  sich  umgekehrt  als  Auslaut  benutzen,  eben- 
so wie  es  bei  den  Doppelkonsonanten  der  Fall  war,  z.B.  Spra-urps; 

Tscfda-ulscht  u.  s.  w.  Nicht  aber  lässt  sich  umgekehrt  jeder  mehrbuchsta- 
i  bige  Auslaut  in  einen  Anlaut  umkehren,  schon  deshalb,  weil  wir  sehr  viele 
vierbuchstabige  Auslaute,  aber  nur  dreibuchstabige  Anlaute  besitzen.  Das 
Wesen  der  Silbe  geht  sofort  verloren,  sobald  man  einen  Vokal  mit  vier 
Konsonanten  anzulauten  versucht.  Aber  auch  nicht  alle  dreibuchstabigen 
Auslaute  lassen  sich  durch  Umkehrung  in  Anlaute  verwandeln,  obwohl 
hierbei  der  individuellen  Willkühr  und  Gewöhnung  viel  überlassen  bleibt. 


iCh —  vacat. 

— chgs,  — chks,  — chst,  ( — chfs), 
— chps. 

]R  palat.  —  vacat. 

— rchs,  — rgs,  — rks,  — rlt,  — rst, 

—  rscht,  — rds,  — rdst,  — rfs, 
— rm3,  — rps,  — rsk. 

(Gsd— ,  Gschd—  (Gst— ,  Gscht—). 

— gst,  — gscht. 

IKst— ,  Kscht— ,  Ksb— ,  Kschb— , 
(Ksp— ,  Kshp— ). 
— kst,  — kscht. 

3Ng —  vacat  t 
— richs,  — riehst,  — rieht,  ■ — rigs, 

■ 

— rigst,  — riks,  — rikt,  — hkst, 
— nst,  — nscht. 

tDst— ,   Oscht— ,   f)tr— ,   Ots— , 
£)pr— ,  f)ps — . 

— J8t>  — JPS,  — jds,  — jdst,  (—. ]ts, 
— jtst,  jdscb). 

IR  ling.  —  vacat. 

• — rchs  u.  s.  w.  wie  bei  R  palat. 

EL—  vacat. 

— ]gs,  — lks,  — Igst,  — Ida,  — lts, 
(— ldst,  -ltst),  — lms(t),  — lfs, 

—  Ischt,  — lfst,  — lbs ,  — lps, 
— lpst  etc. 


Thscbl— ,    Thschr— ,    Thschk— . 
— thst,  — thscht. 

Sscht— ,  Spr— ,Spl— ,Str— ,Skr— , 
Spn — . 

— sks,  — sts,  — sps  etc. 

Schtr  —  ,      Schpr — ,      Schkr  — ,. 
Schpl — . 

— schks,  — schts,  — sebps. 

ÄT —  vacat. 

— ngs,  — nks(t),  — nds,  — ndst(t), 
— ndsch,  — nst,  — nscht,  — nfs, 
— nft. 

DTst— ,  Tsl  — ,  Tsp  — ,  Tsr-, 
Tschl-,  T|l— ,  Tschp— ,Tschr— , 
Tsm — ,  Tschm — ,  Tsn —  etc. 
— tst,  — tscht. 

Vsl— ,  Vst— ,  Vsp  etc.  (wie  T). 
— v  . .  vacat. 

W —  vacat. 
— w  ebenso. 

Pst—  etc.  (wie  V). 
—  fts,  — fst,  — fks. 

Ph—  (wie  F  oder  V). 

M —  vacat. 

— vakä,  — mts,  — mst,  — macht, 
— mft. 

BPst— 

— pst,  — pts. 


896 


Physiologie  des  Sprachorgans. 


Mouillirte  (jotacirte)  Konsonanten. 

Die  Verbindung  eines  anlautenden  Konsonanten  mit  nachfolgendem  -9 
oder  J  wird  nach  Rapp's  Vorgange  von  mehreren  Sprachlautgelehrten 
mit  einem  Erweichungsprozesse  verglichen ,  daher  mit  einem  barbarischen 
Ausdrucke  Mouilletismus  genannt,  und  dergleichen  Doppellaute  heissen 
dann  mouillirte  oder  erweichte  Konsonanten.  Ein  etwas  besserer  Aus- 
druck wäre  jotacirte  Sprachlaute  und  Jotacism us  dafür.  Diese  Ver- 
bindung steht  zwischen  den  reinen  Doppelkonsonanten  und  den  einfachen 
in  der  Mitte,  dergestalt,  dass  das  J  als  Halbvokal  sich  in  verschiedenen 
Graden  dem  reinen  I- Vokal  annähert,  und  zwar  einem  I,  welches  als  Ein- 
schiebsel,  als  Ueberlaut  zu  einem  vollständig  betonten  Vokal,  oder  viel- 
mehr als  Vor-  oder  Anlaut  zu  letzterem,  zu  betrachten  ist. 

Der  Jotacism  us  ist  ein  vollkommener  oder  ein  unvollkommener.  Voll- 
kommen  können  nur  diejenigen  Konsonanten  jotacirt  werden,  welche  sich 
unmittelbar  mit  "D  oder  J  verbinden  lassen,  das  heisst,  bei  welchen  die 
Zunge  schon  gehoben  oder  an  den  Gaumen  gelegt  ist;  unvollkommen  ist 
der  Jotacismus  bei  den  Konsonanten,  bei  welchen  die  Zunge  tief,  auf  dem 
Grunde  der  Mundhöhle  liegen  bleibt,  also  bei  den  Labialen.  Hier  wird  im- 
mer und  nothwendig  die  Zunge  erst  die  I-Lage  passiren  müssen,  bevor  es 
zur  ö-  oder  J  Bildung  kommen  kann;  es  muss  daher  hier  immer  ein,  wenn 
auch  kurzes,  aber  doch  unab weisliches,  reines  I  sich  zwischen  den  Anlaut- 
vokal und  das  J  einschieben,  z.  B.  M'jalla.  —  Demnach'lassen  sich  folgende 
Konsonanten  mulljiren:  Q  dur,  K,  N,  L,  D. 

Ueber  den  Mechanismus  des  Jotacismus  braucht  daher  wohl  nicht  um- 
ständlich die  Rede  sein,  da  wir  die  Elemente  desselben  bereits  genau  an- 
gegeben haben.  Die  beim  Anlautkonsonanten  bereits  gegen  den  harten  Gau- 
men, mag  es  eine  mehr  vorn  oder  mehr  hinten  gelegene  Stelle  desselben 
sein ,  gelegte  Zunge  wird  rasch  in  die  Ö-Lage  gebracht  und  gleichzeitig  mit- 
tels der  Stimmbänder  Ton  gegeben ,  oder  der  schon  (bei  Semivocalis)  vor- 
handene Ton  fortgehalten.  Ein  wesentliches  Moment  ist  dabei  das  zeitliche: 
der  J- Mechanismus  muss  schnell  vorübergehen,  gleichsam  als  Anlaut  zum 
nachfolgenden  Vokal  dienen,  welcher  allemal  betont  und  oft  auch  lang 
ist.  Der  unvollkommene  oder  unreine  Jotacismus  hat  einen  grösseren  zeitli- 
chen Werth,  als  der  vollkommene,  und  bildet  für  sich  eine  besondere,  wenn 
auch  sehr  kurz  pronuncirbare  Silbe. 

Die  jotacirten  Konsonanten  können  eine  Anfangssilbe  anlauten  (z.  B. 
Kjoleri),  oder  auch  eine  zweite  Silbe.  In  letzterem  Falle  wird  der  Anlaut- 
konsonant verdoppelt,  das  heisst,  zwischen  die  beiden  Silben  vertheilt,  so  I 
dass  er  sowohl  die  vorhergehende  Silbe  auslautet,  als  auch  die  neue  anlau- 
tet, z.  B.  mul-Ije  (französisch  mouille),  Kal-ljostro  (italisch  Cagliostro), 
nun-njez  (spanisch  nunez) ,  nju  (englisch  new). 

Der  Jotacismus  findet  sich  in  sehr  vielen  Sprachen,  vom  Sanskrit  bis  auf 
die  gegenwärtigen.  Er  fehlt  aber  auch  manchen,  und  zwar  sehr  ausgebilde- 
ten Sprachen,  namentlich  der  griechischen,  lateinischen  und  neuhochdeutschen 
Sprache.  Doch  findet  in  letzterer  Kudelka  wenigstens  Anklänge  daran. 

Die  Bezeichnung  des  Jotacismus  in  den  verschiedenen  Schriftsprachen 
ist  ziemlich  mannichfaltig.    In  der  Javanischen  Sprache  giebt  es  für  die 
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jotacirten  Buchstaben  (Dja,  Tja,  BTja)  besondere  Zeichen;  im  Sanskrit  ge- 
schieht diese  Bezeichnung  ganz  normal  durch  nachgesetztes  Ja  (2f);  viel- 
leicht gehört  auch  5f  und  5jJ  hierher.   In  andern  Sprachen  wird  er  bald 
durch  das  nachgesetzte  j  oder  y,  bald  durch  vorgesetztes  i  mit  Verdoppe- 
lung des  Grundkonsonanten  (im  Französischen),  bald  durch  vorgesetztes  g, 
bald  durch  Durchstreichung  oder  irgendwelche  Bezeichnung  des  jotacirten 
Konsonanten  ausgedrückt.    Das  jotacirte  N,  überhaupt  der  am  häufigsten 
so  gebrauchte  Sprachiaut,  wird  im  Spanischen  durch  das  übergesetzte  Zei- 
chen n  (Tilde)  ausgedrückt,  im  Polnischen  ist  es  ri.  Im  Englischen  wird  das 
j  gar  nicht  zum  vorstehenden  Konsonanten  (N,  K,  R  u.s.w.)  sondern  zum 
nachlautenden  Vokal,  der  hier  stets  u  ist,  (ew)  gezogen.  Aehnlich  verfährt 
die  russische  Sprache,  welche  das  Englische  ew  durch  ihr  Ju  K)  ausdrückt. 
Kudelka  macht  aus  dem  jotacirten  N  sein  n4,  oder  sein  hinteres  palatales 
N.  Zu  bemerken  ist  ferner,  dass  nicht  überall,  wo  in  der  Schrift  ein  j  hinter 
einen  Konsonanten  gesetzt  ist,  an  wirklichen  Jotacismus  zu  denken  ist,  son- 
dern in  sehr  vielen  Fällen  ist  er  unvollkommen ,  namentlich  also  allemal, 
wo  Labialkonsonanten  mit  einem  J  verbunden  werden.  Dies  gilt  namentlich 
von  der  polnischen  und  andern  slavischen  Sprachen,  wo  der  Jotacismus 
vorzugsweise  die  Rolle  eines  Erweichungsprocesses  spielt ,  als  solcher  aber 
auch  so -häufig  verwendet  wird,  dass  zu  dessen  Bezeichnung  ein  eigenes, 
einem  gewöhnlichen  Akcent  ähnliches  Zeichen  existirt,  welches  über  den  zu 
jotacirenden  Buchstaben  (b,  C,  ds,  m,  n,  p,  s,  w)  gesetzt  wird. 

Der  Jotacismus  hängt  etymologisch  mit  der  Verbindung  des  Sh  oder 
Sch  mit  andern  Vokalen  zusammen,  was  schon  aus  der  wechselnden  Aus- 
sprache des  geschriebenen  J  hervorgeht.  Wir  wissen,  dass  diese  Erschei- 
nung ihren  physiologischen  Grund  hat,  indem  &  (,],  Y)  durch  geringe  Zun- 
genbewegung in  Sh  und  dieses  durch  geringen  Zusatz  von  Lippenbewegung 
in  Sch  ubergeht.  S.  oben  S.  870.  Je  nachdem  nun  bei  der  einen  und  der 
andern  Nation  mehr  der  O-  oder  derSh-Mechanismus  in  dergleichenKom- 
binationen  zur  Norm  erhoben  wurde,  mussten  auch  die  dafür  eingeführten 
schriftlichen  Zeichen  verschieden  ausfallen.  Man  vergleiche  über  diesen  Ge- 
genstand Bin  dseil's  Schrift,  S.  467  ff. 

Unterschiede  der  Stärke  und  Währung  der  Konsonanten. 
Die  Stärke  und  Schwäche  eines  Konsonanten  ist  bei  den  verschiede- 
nen Mechanismen  derselben  sehr  verschieden.  Bei  den  Explosivae  liegt  die- 
selbe im  Stosse  und  Drucke  der  dabei  wesentlichen  Organe  gegeneinander. 
Es  kann  demnach  jede  einzelne  Explosiva  für  sich  stark  oder  schwach  sein, 
je  nachdem  man  die  Organe  mehr  oder  weniger  zusammendrückt;  z.  B.  das 
B  in  Baden  lässt  sich,  mit  Vermeidung  der  Adspiration,  weich  oder  hart 
f  rzpugen ,  ohne  dass  das  B  dadurch  seine  wesentlichen  Eigenschaften  ein- 
büsst.    Weniger  lassen  sich  solche  Unterschiede  in  unserm  T  nachweisen; 
hier  sind  wir,  der  nachfolgenden  Adspiration  wegen,  gewohnt,  den  Druck 
i  der  Zunge  gegen  den  Gaumen  oder  die  Zähne  ziemlich  stark  zu  erzeugen, 
aus  welchem  Grunde  auch  der  Gebrauch  entstanden  ist,  das  T  hart  zu  nen- 
men  im  Vergleich  zum  D.    Wir  schreiben  aber  auch  T  oder  TT,  wo  wir 
'von  Rechtswegen  DD  schreiben  sollten.   Eine  solche  Verdoppelung  des 
1  Konsonanten  tritt  überall  ein,  wo  derselbe  von  einem  kurz  betonten  Vokale 
i  angelautet  wird,  und  zu  einer  neuen  Silbe  selbst  den  Anlaut  bildet,  z.B.  , 
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Abba,  Rappe,  Halle,  Buddaismus,  Hacke,  agger.  Sollte  nicht  in  allen  die- 
sen Fällen  der  Explosivlaut  hart  geschrieben  werden?  Der  Unterschied  zwi- 
schen Hart  und  Weich  datirt  sich  offenbar  aus  dem  Sanskrit.  Mit  der  Ad- 
spiration  kommen  wir  hier  nicht  durch,  denn  diese  kann  in  Worten,  wie 
Huppe,  Halle,  recht  gut  fehlen,  und  doch  fällt  der  Explosivlaut  unzweifel- 
haft hart  aus.    Ich  glaube,  diese  Differenzen  lassen  sich  befriedigend  lösen, 

wenn  man  annimmt,  das  die  beiden  Dha  des  Sanskrit  und  unserm 
Th  (dem  producirtem  D),  ebenso  folglich  auch  das  Bha  unserm  Ph, 
und  Gha  (Tf)  dem  Ch  in  seiner  3.  Varietät  entsprechen.  Bei  dieser  An- 
nahme könnten  wir  ferner  mit  Chezy  annehmen,  dass  die  sogenannten 
Cerebrales  (Palatales  nach  Bopp)  Verdoppelungen  der  einfachen  Den- 
tales darstellen,  wenn  nur  diese  D- Laute  nicht  isolirt  ständen,  denn  weder 
für  den  Gaumen  -  noch  für  den  Lippenexplosivlaut  finden  sich  analoge  Ver- 
doppelungszeichen vor.  Besser  ist  es  daher,  wir  nehmen  an,  dass  auch 
das  Sanskrit- Alphabet  kein  Ideal  ist  und  seine  Mängel  an  sich  trägt, 

dass  namentlich^,  <J,  ebenso  wie  ^  (kha)  und  Tfi  (pha)  üb  er  fl  üssige 
Zeichen  sind ,  die  überhaupt  keine  physiologische  Rechtfertigung  zulassen. 
Ich  muss  durchaus  auf  meinem  früher  ausgesprochenen  Satz  bestehen,  dass 
es  gar  keinen  natürlichen  (wesentlichen)  Unterschied  der  Härte  und  Weiche 
der  Explosivae  giebt,  sondern  nur  reine  oder  harte,  und  adspirirte 
Explosivae.  Das,  was  wir  weich  zu  nennen  pflegen,  ist  dem  Wesen  der  Ex- 
plosivae von  Natur  zuwider.  Demnach  würde  freilich  in  der  Schrift  eine 
grosse  Umgestaltung  vor  sich  gehen  müssen.  G,  B,  D  würden  die  reinen, 
harten  Explosivae  darstellen,  und  K,  P,  T  die  adspirirten.  Wo  also  im- 
mer die  Adspiration  fehlt,  da  rnuss  das  Zeichen  des  bisherigen  sogenannten 
weichen  Explosivlauts  stehen ,  welches,  wenn  ein  kurzer,  betonter  Vokal 
vorhergeht,  verdoppelt  werden  mag.  Man  schreibe  also  Rabbe,  hadde,  ba- 
der ,  Agger  statt  Rappe,  halte,  pater,  Acker,  wenn  man  dem  Explosivlaut 
keine  Adspiration  nachfolgen  lässt.  Weich  werden  die  Explosivlaute  nur 
durch  Produktion,  wo  denn  G  in  unser  Gh  oder  das  sogeschriebene  Ch, 
B  in  Bh  oder  gar  in  W,  und  D  in  Dh  übergehen  muss.  Hier  hat  der  Aus- 
druck weich  einen  vernünftigen  Sinn.  Aber  die  bisherigen,  von  der  Ad- 
spiration unabhängigen,  Unterschiede  von  Hart  und  Weich  waren  nur  zu- 
fällig, von  der  Willkühr  des  Sprechenden,  vom  Ausdruck  der  Rede  oder 
von  der  zeitlichen  und  akcentuistischen  Qualität  des  vorangehenden  Vo- 
kals abhängig. 

Ausser  den  Explosivae  lässt  sich  bei  keinem  Konsonanten  von  Härte 
oder  Weichheit  sprechen,  nur  von  Stärke  und  Schwäche.    Eigentlich  ist 
auch  die  Härte  und  Weiche  der  Explosivae  nichts  weiter.    Jede  Körperbe- 
wegung, also  auch  die  der  Sprachmuskeln,  und  die  der  Wind  gebenden  Mus- 
keln kann  mit  mehr  oder  weniger  Energie  oder  Emphase  vor  sich  gehen: 
die  gebildeten  Schallritzen  können  länger  oder  kürzer  festgehalten,  dabei 
die  Luft  mit  grösserer  oder  geringerer  Tension  durchgetrieben  werden:  bei  den; 
Semivoeales  kann  die  Glottis  stärker  oder  schwächer  intonirt  werden:  alles 
dies  muss  natürlich  einen  Sprachlaut  mehr  oder  weniger  stark,  d.h.  vernehm- 
lich, machen.  Zur  schriftlichen  Bezeichnung  höherer  Stärkegrade  der  Literae' 
continuae  hat  man,  wo  es  für  nöthig  erachtet  wurde,  sich  namentlich  dadurch  I 
zu  helfen  gesucht,  dass  man  den  einfachen  Laut  zweimal  setzte,  was  wenig-  < 
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stens  mit  R,  L  M,  N,  S,  den  beiden  G,  K,  D,  T,  B,  P  und  P  zu  ge- 
schehen pflegt,  und  in  der  Wirklichkeit  auch  mit  den  übrigen  Konsonanten, 
als  Ch,  Sch,  Dh,  V,  W  und  Bh  in  allen  Fällen,  wo  ein  kurzer,  betonter 
Vokal  vorhergeht,  geschieht,  wenn  auch  die  Schrift  eine  solche  Verstärkung 
nicht  anzeigt.  Oder  man  setzte  einen  sogenannten  Verstärkungslaut  dem  zu 
verstärkenden  Konsonanten  vor  oder  nach,  z.B.  ck,  gk,  dt,  bp,  tz,  SZ, 
was  nun  freilich  in  der  Regel  ein  höchst  unphysiologischer  Behelf  ist  und 
nicht  geduldet  werden  darf,  da  wir  mit  der  einfachen  Doppeltsetzung  des 
fraglichen  Konsonanten  in  allen  Fällen  auskommen*).  Es  liegt  übrigens  in 
der  Natur  der  Sache,  dass  solche  Verstärkungen  nur  da  vorkommen  kön- 
nen und  schriftlich  ausgedrückt  werden  dürfen,  wo  sie  durch  einen  schar- 
fen Vokal  provocirt  wei  den ,  also  nie  zu  Anfange  eines  Wortes ,  sondern 
nur  zu  Ende  einer  Endsilbe  oder  beim  Zusammenstoss  zweier  Silben,  z.  B. 
i/ass,  hopp,  retten,  Hakke  u.  dgl. 

Mit  der  Verstärkung  hängt  die  Dauer  oder  zeitliche  Währung  der 
Konsonanten  zusammen.  Im  Allgemeinen  währen  dieselben  beim  Sprechen 
nicht  so  lange,  als  die  Vokale,  welche  immer  den  Fluss  der  Rede  erhalten 
und  fortführen  müssen,  während  jene  blosse  Unterbrechungen  oder  Be- 
schränkungen dieses  Flusses  darstellen.  Im  Besondern  lassen  sich  die  Kon- 
sonanten hinsichtlich  ihrer  Währung  in  3  Klassen  theilen,  in  Explosivae, 
Continuae  mere  strepentes  und  Continuae  semivocales.  Bei  den  Explosivae 
fällt  die  zeitliche  Währung  auf  das  2.  Moment  oder  Stadium  derselben,  bei 
welchem  die  betheiligten  Organe  in  vollständiger  gegenseitiger  Berührung 
oder  Zusammendrucke  sich  befinden.  Dieses  2.  Moment  währt  beim  Anlaute 
stets  nur  einen  Augenblick  oder  nur  ein  Paar  Tertien:  währt  es  länger,  so 
entsteht  ein  Sprachfehler,  wie  wir  weiter  unten  genauer  zeigen  werden. 
Steht  der  Explosivlaut  dagegen  zwischen  2  Vokalen,  also  auf  dem  Ueber- 
gang  einer  Silbe  zur  andern,  so  dass  er  beiden  Silben  angehört,  die  eine 
aus-,  die  andere  anlautet,  so  währt  das  2.  Moment  länger,  und  es  kann 
hier  der  Schluss  des  Ansatzrohrs  beim  gewöhnlichen  ruhigen  Sprechen  bis  % 
Sekunde  anhalten.  Kürzere  Zeit,  doch  länger,  als  beim  Anlaut,  dauert  das 
2  Moment  der  Explosivae  beim  Auslaut,  z.B.  Mppr,  ab,  seit,  Täk,  besonders 
wenn  der  anlautende  Vokal  lang  oder  geschärft  ist.  Bei  den  adspirirten  (har- 
ten) Explosivae  ist  noch  die  Adspiration  oder  das  3.  Moment  seiner  zeit- 
I  liehen  Wahrung  nach  zu  berücksichtigen.  Diese  muss  jedoch  in  der  Regel  sehr 
kurz  sein,  mag  das  2.  Moment  gedauert  haben,  so  lange  man  will,  nur  bei 
•sehr  ausdrucksvollem  oder  absichtlich  gedehntem  Vortrage  wird  die  Adspi- 
ration etwas  verlängert.  Bei  den  Continuae  mere  strepentes  muss  aus  natür- 
lichen Gründen  die  Währung  des  sprachlichen  Lautes  oder  Geräusches  läu- 
iger  ausfallen,  damit  das  Gehörorgang  hinlänglich  davon  afficirt  werde.  Es 
gehören  hierher  Gh,  "D,  Dh,  S,  Sch,  V,  Ph,  F.  Am  kürzesten  kann  S 
sgehalten  werden,  da  dies  gleichsam  eine  Semivocalis  per  se  ist,  die  schon 
in  dem  geringsten  Zeittheilchen  venehmliöh  wird,  am  längsten  V  und  Ph, 
\weil  deren  Geräusch  am  wenigsten  ins  Gehör  fällt,  so  dass  diese  Buchsta- 

*)  Indessen  lassen  sich  Kombinationen,  wie  gk,  dt,  bp  vom  physiologischen 
-Standpunkte   vertheidigen,    da  bei   denselben  die  Adspiration  nur  am  Ende  eines 
•solchen  Doppelkonsonanten  eintreten  kann,  während  die  als  Anlaut  gedachte  Hälfte 
desselben  frei  davon  ist.    Also  wäre  es  nicht  zu  verwerfen,  wenn  man  schriebe- 
lkif,-ke,  red-te,  hub-py  u.  s.  w.  statt  llukke,  rette,  huppy.    Doch  ist  auch  dies 
»nicht  nöthig. 
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ben  in  aufsteigender  Ordnung  vielleicht  so  gestellt  werden  dürften :  S ,  Sch, 
P,  O,  Dh,  Gh,  Ph,  V.  In  der  Praxis  wird  allerdings  dieser  zeitliche  Un- 
terschied in  der  Regel  nicht  sehr  bemerkt;  indem  durch  eine  geschickte 
Handhabung  des  Mechanismus  bei  allen  diesen  Lauten  ein  sich  gleichblei; 
bender  Zeitwerth  hergestellt  werden  kann:  allein  wir  sprechen  auch  hiei 
nur  von  dem  Minimum  temporis.  was  zur  Vernehmung  einesSprachlauts  hin- 
reicht. Dieses  dürfte  von  10  Tertien  (S)  bis  auf  25  —  30  Tertien  (V)  anzu- 
setzen sein,  welcher  Zeitraum  bei  Verstärkung  ebenfalls  ziemlich  auf  das 
Doppplte  zu  steigen  pflegt.  Zu  bemerken  ist  noch,  dass  je  geringer  diese 
Währung  eines  der  genannten  Konsonanten  ist  (wir  wollen  sie  virtuelle 
Dauer  nennen),  desto  grösser  seine  Kombinationsfähigkeit  ausfällt.  Ein 
Blick  auf  unsere  Tafel  wird  diesen  Satz  beweisen.  S  und  Sch  haben  jedes 
22  —  24  Verbindungen,  P  23,  i)  20,  Dh  und  Gh  18,  Ph  15  und  V  10. 
—  Die  Continuae  semivocales  erfordern  ebenfalls  eine  ziemliche  Zeitdauer 
zu  ihrer  Vernehmung.  Am  sichersten  lässt  sich  dieser  zeitliche  Werth  beim 
R  berechnen.  Nach  meiner  Schätzung  gehen  etwa  12  Uvula- Schläge  oder 
Vibrationen  (beim  hintern  R)  auf  1  Sekunde.  Da  nun  für  das  kürzeste  R 
3  solcher  Schläge  erforderlich  sind,  so  würde  der  geringste  mögliche  Zeit- 
werth des  R  guttur.  einer  Viertel  Sekunde  oder  15  Tertien  gleich  sein. 
Ebenso  viel  Zeit  braucht  etwa  das  N  guttur.  Dann  folgt  M,  dann  N,  dann 
L,  dem  ich  als  Minimum  etwa  8  Tertien  geben  möchte.  Ein  besonderes 
Verhältniss  zwischen  Zeitdauer  nnd  Kombinationsfähigkeit  scheint  hier  nicht 
statt  zufinden.  Letztere  ist  bei  den  Semivocales  im  Allgemeinen  geringer, 
als  bei  voriger  Abtheilung,  ohne  dass  die  Zeitdauer  derselben  im  Verhält- 
niss gestiegen  wäre. 

Von  etwas  mehr  Interesse  ist  die  zeitliche  Währung  bei  den  zusammen- 
gesetzten Konsonanten.  Im  Allgemeinen  treten  hier  die  einfachen 
Konsonanten  mit  ihren  möglich  kürzesten  Zeitwerthen  zusammen;  ja,  wo 
der  Mechanismus  des  einen  oder  andern  Konsonanten  bei  dieser  Kombina- 
tion abgekürzt  wird,  da  wird  noch  etwas  an  Zeitwerth  abgebrochen  Dies 
gilt  so  ziemlich  von  allen  in  unserer  Tabelle  fettgedruckten  Verbindungen. 

Durch  Uebung  im  Schnellsprechen  können  es  allerdings  die  Sprachorgane 
dabin  bringen,  die  einzelnen  Artikulationen  in  noch  kürzerer  Zeit,  als  wir 
hier  als  Norm  angegeben  haben,  zu  produciren.  Im  Parlando  des  komi- 
schen Gesanges  müssen  oft  4  —  6  Silben  in  einer  Sekunde  gesprochen  wer- 
den, ja  die  Italiäner  ,  die  allerdings  nicht  so  viele  Konsonanten  zu  bewäl- 
tigen haben,  als  wir  Deutsche,  bringen  es  sogar  zuweilen  auf  8  Silben  wäh- 
rend einer  Sekunde.  Dass  hierbei  auf  den  einzelnen  Konsonanten,  aucli 
wenn  wir  für  jede  Silbe  nur  einen  annehmen  und  diesem  die  Hälfte  der 
Zeitdauer  der  Silbe  einräumen,  nur  J/16  einer  Sekunde ,  oder  4  Tertien 
kommen,  scheint  fast  unglaublich,  wenn  es  nicht  wirklich  schon  geleistei 
worden  wäre.  Allein  von  einer  deutlichen ,  vernehmlichen  Aussprache  kann 
unter  diesen  Umständen  wohl  kaum  (höchstens  bei  bedeutungslosen,  oft 
wiederholten  Silben  oder  Worten)  die  Rede  sein.  Die  Silbe  ga,  ba  oder  da 
vermag  ich  in  einer  Sekunde  8 —  10  Mal  zu  bilden,  die  Silbe  la,  tun.  sa  6 
Mal,  die  Silbe  ra  nur  4  Mal. 

Bei  der  leisen,  tonlosen  Sprache  gehen  weiter  keine  Veränderungen 
in  der  Pronunciation  der  Konsonanten  vor,  als  dass  die  Semivocales  ihren 
Klang  verlieren,  weil  die  Simmbänder  nicht  tönen.    Alle  Explosivae  und 
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(Continuae  mere  strepentes,  J  und  W  ausgenommen,  bleiben  unverändert: 
-selbst  die  Adspiration  bei  K,  T  und  P  verbleibt.  J  geht  in  9,  W  in  V  über, 
is.oben.  Man  unterscheide  aber  wohl  dieleise,  tonlose  Sprache,  das  Flüstern, 
won  der  leisen,  tonarmen  Sprache,  wo  die  Glottis  möglichst  piano  fun- 
.girt.  Dieses  Piano  gelingt  am  besten  im  Falset,  das  sich  deswegen  gerade 
i  nicht  in  den  höchsten  Tönen  zu  bewegen  braucht.  Endlich  giebt  es  noch 
eine  leise  Sprache  mit  künstlich  heiserem  Vortrage,  wo  es  in  der  Glottis 
nur  zur  halben  Schallwellenbildung,  nicht  zum  Tone,  sondern  zum  Geräu- 
sche kommt.  Der  grössere  Theil  der  Luft  streicht  unverarbeitet  hindurch, 
uund  nur  ein  Theil  derselben  bringt  durch  Reibung  ein  Geräusch  hervor. 

lieber  die  sogenannte  Verstummung  der  Explosivae  am  Schluss  eines 
\Wortes  haben  wir  schon  früher  gesprochen,  s.  S.  853. 

Die  Fehler, 

\welche  bei  der  Bildung  oder  Artikulation  der  Konsonanten  begangen  w.er- 
cden,  und  welche  man  auch  oft  unter  dem  Kollektivnamen  Stammeln  (Paralalia 
lOiteralis  mihi)  zusammenfasst,  zerfallen  ihren  Ursachen  nach  ebenso,  wie 
(die  Vokalfehler,  in  anatomische  (organische)  und  physiologische  (funktio- 
rnelle).  Bei  den  anatomischen  Artikulationsfehlern  haben  wir  zunächst, 
.wenigstens  wenn  wir  die  Absicht  haben,  dieselben  zu  beseitigen,  zu  unter- 
suchen, ob  nicht  das  Uebel  schon  im  Stimmorgane  oder  in  den  die  Ton- 
bbildung  vermittelnden  Organen  seinen  Sitz  habe,  was  bei  denjenigen  Konsonan- 
ten, die  die  Stimmbänderschwingungen  zu  ihrer  Bildung  bedürfen,  recht  wohl 
ider  Fall  sein  kann;  ferner  ob  das  den  Sprachfehler  erzeugende  und  unter- 
haltende Gebrechen,  dessen  Sitz  natürlich  vor  Allem  zu  erforschen  ist, 
ddurch  einen  noch  bestehenden  Krankheitsvorgang  bedingt  sei,  nach  dessen 
.'Ablauf  auch  das  Aufhören  des  Sprachfehlers  sich  erwarten  lasse,  oder 
cdurch  die  binterbliebenen  Folgen  eines  bereits  abgelaufenen  Krankbeits- 
pprozesses  unterhalten  werde;  und  wiederum  in  letzterem  Falle,  ob  sich 
ddiese  Folgen  irgend  wie,  und  wäre  es  mittels  des  Messers  oder  mechani- 
scher Beihülfen,  beseitigen  lassen  oder  nicht.  Funktionelle  Artikulations- 
' fehler  nennt  man  gewöhnlich  diejenigen,  welche  aus  einem  angeborenen 
i  oder  früher  oder  später  erworbenen  Mangel  an  Geschick  oder  Kraft,  die 
«sonst  anatomisch  normalen  Organe  des  Ansatzrohrs  in  die  für  die  gewünschte 

Artikulirung  erforderlichen  Bewegungskomplexe  treten  zu  lassen,  hervor- 
heben. Dabei  muss  man  freilich  im  konkreten  Falle  wieder  fragen,  woher 
jjener  Mangel  entstanden  ist,  und  wodurch  er  unterhalten  wird;  und  man  wird 
»auch  hier  in  der  Regel  wieder  auf  das  anatomische  Gebiet  verwiesen  wer- 
ben, wenigstens  insofern  die  Nerven  und  Ernährungsgefässe,  die  hier  in 
dder  Regel  ihre  Dienste  nicht  gehörig  versehen,  auch  zu  den  anatomischen 
lElementen  gehören.  Endlich  dürfen  wir  auch  bei  den  Fehlern  der  konso- 
nantischen Artikulation  von  dem  Respirationsorgan  nicht  Umgang  nehmen, 
iiinsofern  bei  einer  grossen  Schwäche  der  Exspirationsmuskeln  der  respira- 

tiven  Luftsäule  nicht  der  Tensionsgrad  gegeben  werden  kann,  wrelcher  zur 
^Erzeugung  mancher  artikulatorischen  Geräusche  erforderlich  ist.  Wir  sehen 
«also ,  dass  wir  es  bei  den  Fehlern  der  Bildung  der  Konsonanten  genau  mit 

idenselben  Ursachen  zu  thun  haben,  wie  bei  den  Vokalfehlern,  nur  dass  hier 
•idie  eine  Klasse  dieser  Ursachen  mehr  in  den  Vordergrund  tritt,  als  die  andere. 

Wir  haben  bereits  in  der  speciellen  Physiologie  der  Konsonanten  einige, 
^besonders  funktionelle  Fehler,  die  bei  der  Pronuncirung  derselben  began- 
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gen  werden ,  namhaft  gemacht.  In  gegenwärtigem  Kapitel  wollen  wir  die 
wichtigsten  Artikulationsfehler  nach  ihren  mechanischen  Ursachen  und  ana- 
tomischem Sitze  in  eine  Uebersicht  bringen,  und  einige  Vorschläge  zu  ihrer 
Beseitigung  beifügen*). 

1)  Paralalia  lingualis.  Die  artikulatorischen  Zuugenbewegungen 
(s.  S.  2  38)  können  unzureichend  oder  erschwert  werden,  wenn  einzelne 
Zungenmuskeln  ihre  Kontraktilität  zum  Theil  verloren  haben,  was  nament- 
lich bei  den  hintern  Muskelapparaten  der  Zunge  häufig  vorkommt.  Da  nun 
jede  Muskelerschlaffung  eine  stärkere  Kontraktion  in  dem  Antagonisten  her- 
vorruft (s.  S.  668),  so  findet  man  bei  Sprachfehlern  verhältnissmässig  öfter 
den  Musculus  genioglossus  stärker  entwickelt  oder  verkürzt,  als  die  hin- 
tern Zungenmuskr-ln.  Dies  bedingt  eine  Unfähigkeit,  das  K  gut  zu  artiku- 
liren  und  zu  adspiriren:  denn  es  klingt  dann  immer  wie  g  dur.  Datirt  sich 
dieser  Fehler  aus  der  ersten  Kindheit,  so  vermag  das  Individuum  meist  gar 
nicht,  den  Hintertheil  der  Zunge  gegen  den  Gaumen  zu  drücken,  und  sucht 
daher  diese  Artikulation  mit  einem  andern  Zungentheil ,  der  hier  nur  die 
Spitze  sein  kann,  auszuführen,  es  pronuncirt  daher  d  statt  k.  Zur  Beseiti- 
gung dieses  Fehlers  drücke  man  mit  dem  Finger  den  Vordertheil  der  Zunge 
nieder  und  lasse  d  zu  artikuliren  suchen :  es  wird  sich  dann  freiwillig  das  ge- 
wünschtek.  bilden.  Für  hartnäckige,  auch  noch  andere  Artikulationen,  beson- 
ders die  des  IL  palat. ,  erschwerende  Fehler  dieser  Art  hat  man  früher  die 
Durchschneidung  des  Genioglossus  nebst  Geniohyoideus  vorgeschlagen.  — 
Fehlt  der  Zunge  die  Fähigkeit,  sich  in  einer  bestimmten  gehobenen  Lage 
mit  Leichtigkeit  in  Vibrationen  setzen  zu  lassen,  so  ist  die  Bildung  des  R 
schwierig  oder  unmöglich;  es  wird  dann  L  dafür  substituirt.  Es  ist  zwar  selten, 
dass  ein  Individuum  gar  kein  R,  weder  das  hintere,  noch  das  vordere,  bil- 
den kann,  aber  wo  es  vorkommt,  da  soll  man  (nach  Angermann)  durch 
Vorsetzung  eines  Explosivlauts  die  R-Bildung  exercitando  zu  ermöglichen, 
oder  (nach  meinem  Vorschlage)  durch  einen  mässig  tiefen  transversalen 
Einschnitt  in  die  Oberfläche  des  Vordertheils  der  Zunge  diesesOrgan  zur  leich- 
tern Erlernung  jener  Bewegung  vorzubereiten  suchen.  —  Ueber  die  Feh- 
ler, die  bei  der  S-Bildung  begangen  werden  (s.  S.  873),  bemerke  ich  nur 
noch,  dass  dieser  Sprachlaut  auch  dadurch  abnorm  wird,  wenn  sich  die 
ganze  Zungenspitze  hebt  und  gegen  die  Oberzähne  legt.  Angermann's 
Kurvorschlag  gegen  diesen  Fehler  ist  zu  undeutlich  ausgedrückt  (a.  a.  0. 
S.  44).  Ausserdem  wird  die  Bildung  des  S,  so  wie  die  des  N  und  der  D- 
Laute  sehr  beeinträchtigt  sein,  wenn  die  Zunge,  zunächst  deren  Spitze,  zu 
dick  ist,  so  dass  letztere  zu  weit  n.\ch  hinten  anschlägt.  Man  muss  hier  das 
Individuum  so  weit  bringen,  dass  es  gehörig  fühlt  oder  sich  bewusst  wird] 
ob  es  mit  seiner  Zungenspitze  die  Oberzähne  oder  den  Gaumen  berührt. 
Ueberhaupt  bilden  die  Fälle,  wo  die  Zunge  für  den  Rauminhalt  der  Mund- 
höhle etwas  zu  voluminös  ist,  wo  sie  an  einer  angehenden  Hypertrophie 
leidet,  das  grösste  Kontingent  der  zum  Stammeln  zu  rechnenden  Sprach- 
fehler. Fast  alle  Sprachlaute,  besonders  ausser  den  genannten  noch  ch.  g, 
j,  ng  und  1,  und  selbst  die  Vokale  a,  O  und  u  erhalten  ein  widerwärtiges 


*)  Vergl.  meine  Abhandlung  über  das  Stammeln  in  Schmidt's  Encyklopa- 
die  der  gesammteTl  Medicin.  6.  Ed.  Leipzig  1842;  ferner  meine:  Indikationen 
zur  operativen  Behandlung  des  Stainmelns,  in  Schmalz'  Beiträgen  zur 
Gehör  und  Sprachheilkunde.    II.  Heft.    Leipzig  1846. 
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Timbre,  und  lassen  sich  vom  Zuhörer  nicht  leicht  unterscheiden;  die  Kon- 
sonanten erhalten  etwas  Weiches ,  Unbestimmtes,  sie  fliessen  gleichsam  mit 
dem  Vokalstrome  zusammen,  und  das  ganze  Sprechen  erhält  einen  eigen- 
thümlichen  Anstrich,  den  die  Franzosen  durch  erfipate  bezeichnen.  Zur  Be- 
seitigung dieses  (bei  Skrophulösen  und  als  Folge  wiederholter  Zungenent- 
zündung nicht  seltenen)  Uebels  hat  man  verschiedene  Operationen,  Einrei- 
bungen (in  die  Zunge)  und  ableitende  Mittel  empfohlen.  Das  Meiste  muss 
natürlich  auch  hier  die  Zungengymnastik  thun,  bei  welcher  das  Hauptprin- 
cip  sein  muss,  von  dem  Leichtern  zum  Schwerern  fortzuschreiten. 

2)  Paralalia  palatina,  tonsillaris,  nasalis.  Ist  der  weiche  Gau- 
men rheumatisch  oder  sonst  auf  eine  Art  afficirt,  dass  die  Muskeln  dessel- 
ben unthätig  bleiben ,  so  müssen  sämmtliche  Vokale  einen  guten  Theil  des- 
sen,  was  sie  eben  zu  artikulirten  Lauten  macht,  einbüssen:  verhältnissmäs- 
sig  am  besten  gelingt  noch  ä,  e  und  i,  wofern  das  Volumen  des  Gaumens 
nicht  sehr  zugenommen  hat.  Bei  chronischen  Laxitäten  des  weichen  Gau- 
mens kann  ch  und  r  palat.  nicht  deutlich  artikulirt  werden.  Bei  chronischer 
Anwulstung  desselben  verliert  die  Stimme  ihr  Metall,  die  meisten  Arti- 
kulationen ihre  Präcision,  und  das  R,  palat.,  das  Ng,  nach  Wutzer 
auch  das  L  entbehren  der  deutlichen  Artikulirbarkeit ,  selbst  M  und  N 
werden  ihr  normales  Timbre  verlieren.  Bei  gespaltenem  Gaumen  oder 
grossen  Gauinendefekten  kann  der  Nasenkanal  nicht  vom  Mundkanal 
abgesperrt  weiden  und  umgekehrt:  es  leidet  daher  das  ganze  Sprachge- 
schäft in  sehr  entstellender  Weise.  Denn  nicht  genug,  dass  die  Vokale 
ein  nasales  Timbre  bekommen  (s.  S.  825),  dass  R,  palatale,  Ch,  X, 
meistens  auch  G  dur  und  K  ihrer  Specificität  nach  gar  nicht  gebildet  wer- 
den können,  und  durch  andere  Laute  ersetzt  werden  müssen,  auch  alle  übri- 
gen Konsonanten  mit  Ausnahme  der  eigentlichen  Nasales  werden  korrum- 
pirt  und  nasilirt,  was  bei  den  Explosivae  gerade  hinreicht,  um  ihre  Selbst- 
ständigkeit zu  vernichten.  Zur  Beseitigung  dieser  Uebel  dienen  mechanische 
Ersatzmittel  und  Zuhalten  der  Nasenlöcher  während  der  Bildung  der  bei 
Abschluss  der  Choanen  zu  bildenden  Sprachlaute.  Andere  Vorschläge  s. 
meine  Abhandl.  in  Schmalz'  Beiträgen  II.  S.  19. —  Bei  zu  grosser  Volumi- 
nosität  der  Mandeln  leidet  besonders  die  Bildung  des  Ae,  E  und  I,  so 
wie  die  der  Gaumen-  und  Nasenlaute.  Bei  Obstruktion  der  Nasengänge 
gehen  letztere  in  die  verwandten  Explosivae  über,  wie  wir  früher  gesehen  haben. 

3)  Paralalia  dentalis,  maxillaris,  labialis.  Die  zur  P.  dentalis 
gehörigen  Sprachgebrechen  sind  die  am  offensten  liegenden,  und  daher  auch 
von  Angermann  und  andern  Nichtärzten  mit  besonderer  Genauigkeit  be- 
handelt worden.  Gleichwohl  spielen  die  Zähne  und  AI  veolarfortsätze  der  Kie- 
ferknochen beim  Sprachgeschäft  von  allen  hier  interessirten  Organen  die  un- 
tergeordnetste Rolle.  Selbst  T  und  S  lassen  sich  bei  vollständigem  Mangel  der 
Zähne  wenigstens  auf  mässigeDistanzen  verständlich,  wenn  auch  nicht  ästhe- 
tisch befriedigend  produciren.  Mehr  leidet  hier  die  Artikulation  des  F  und 
V,  die  hier  nicht  nur  übel  klingt,  sondern  auch  übel  aussieht.  Bei  falscher 
Stellung  der  Zähne  werden  gleichfalls  die  Dentallaute  in  verschiedenen,  von 
Angermann  (a.  a.  0.  S.  39  —  41)  genauer  beschriebenen  Modifikationen 
alterirt.  Die  Beseitigung  dieser  Sprachfehler  ist  zunächst  Aufgabe  des 
Zahnarztes.  —  Fehlen  die  Lippen  ganz  oder  zum  Theil,  so  können  P, 
V,  W,  B,  P,  M  gar  nicht,  0,  U  und  Sch  nur  schlecht  gebildet  werden. 
Bei  einer  blossen  Hasenscharte ,  wo  die  Lippen  nicht  völlig  geschlossen 
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werden  können ,  geht  B  in  F  oder  V  in  W  über,  U  in  0,  M  in  X,  auch 
nimmt  Sch  ein  falsches  Gepräge  an.  In  ähnlicher  Weise  wirken  grosse 
Lippengeschwülste,  Lippenkrebs  u.  s.  w.  Angermann  behauptet  im  Staride 
zu  sein,  bei  vorhandener  Hasenscharte  ohne  mechanische  Beihülfe  (denn 
davon  erwähnt  er  nichts)  die  Lippen  aneinander  bringen  und  durch  ihre 

Muskeln  kontrahiren  zu  lassen.    Wenn  er  dies  vermag,  dann         erit  mihi 

magnus  Apollo. 

Wer  sich  die  Physiologie  der  einzelnen  Sprachlaute  und  deren  Verwandt- 
schaften zu  einander  genau  bekannt  gemacht  hat,  der  wird  auch  im  Stande 
sein,  bei  Behandlung  aller  Sprachfehler,  wo  die  Organe  anatomisch  normal 
oder  wenigstens  genügend  reparirt  vorhanden  sind,  den  rechten  Weg  ein- 
zuschlagen. 

IV.  Verbindung  der  Vokale  mit  Konsonanten. 
Silbenbildung.  Silbenkombinirung. 

Nachdem  wir  die  Elemente  der  Sprache,  die  einzelnen  Sprachlaute  ihrem 
Mechanismus  und  ihren  Eigenschaften  nach  kennen  gelernt,  auch  gesehen 
haben,  wie  sich  die  Laute  beider  Hauptklassen  unter  einander  verbinden, 
also,  wie  sich  Vokale  mit  Vokalen,  Konsonanten  mit  Konsonanten  zusam- 
mensetzen: gehen  wir  jetzt  zu  der  zweiten  Hauptabtheilung  unserer  Abhand- 
lung über,  in  welcher  wir  von  der  freieren  Zusammensetzung  der  Sprachlaute 
unter  einander,  also  von  der  Sprache  selbst,  uns  aussprechen  wollen.  Die 
wesentlichen  Glieder  der  Sprache  sind  die  Silben,  das  beisst,  einfache  Ver- 
bindungen der  Vokale  mit  den  Konsonanten.  Es  kann  zwar  auch  Silben 
geben ,  die  nur  aus  einem  Vokale  oder  einem  Diphthongen  bestehen.  Da 
aber  solche  Silben  in  physiologischer  Hinsicht  nicht  von  den  einfachen  Vo- 
kallauten abweichen,  so  beschränken  wir  zuvörderst  den  Begriff  einer  Silbe 
auf  die  Verbindungen  der  Vokale  mit  den  Konsonanten,  und  werden  erst 
später,  wenn  wir  von  den  Verbindungen  der  Silben  unter  einander  sprechen, 
diesen  Begriff  auch  auf  die  einlautigen  Silben  ausdehnen. 

Auf  den  ersten  Anblick  scheint  dem  gewöhnlichen,  geläufig  sprechenden 
Menschen  nichts  einfacher,  als  das  Wesen  der  Verbindung  eines  Vokals  mit 
einem  Konsonanten  oder  umgekehrt.   Wir  sprechen  nun  eben,  wie  uns  der 
Schnab.el  gewachsen  ist,  wir  haben  von  erster  Kindheit  an  die  Silben  und 
Worte,  die  uns  vorgesprochen  wurden,  instinktmässig  nachgebildet,  haben 
sprechen  gelernt,  wie  andere  Menschen ,  das  Sprechen  ist  uns  gleichsam 
zur  andern  Natur  geworden,   und   wir  haben   daher  in  der  Regel  gar 
keine  Vorstellung  davon,  dass  es  anders  sein  könne.    Anders  nimmt  sich 
dagegen  schon  die  Sache  "aus,  wenn  wir  Menschen  betrachten  und  spre- 
chen hören,  welche  sich  nicht  in  denselben  zur  Erlernung  des  Sprechens 
günstigen  Verhältnissen  befunden  haben  oder  noch  befinden,  wie  wir  Men- 
schen, die  von  erster  Kindheit  an  taub  gewesen  sind,  oder  bei  denen  we- 
nigstens zu  der  Zeit  ,  wo  sie  die  ersten  Sprachversuche  machten,  Bedingun- 
gen obwalteten,  welche  dem  Mechanismus  der  Silbenbildung  nachtheilig 
waren  ,  also  Taubstumme  und  Stotternde.   Sehen  wir  einstweilen  von  den 
Taubstummen  ab,  und  betrachten  wir  nur  jetzt  den  Stotternden,  so  werden 
wir  bei  einer  nur  .einigermaassen  aufmerksamen  Untersuchung,  welcher 
freilich,  beiläufig  gesagt,  bisher  nur  wenige  wissenschaftlich  befähigte  Män- 
ner sich  unterzogen  haben,  bald  inne  werden,  dass  diese  Unglücklichen 
zwar  keine  Schwierigkeit  darin  finden,  die  einzelnen  Sprachlaute  für  sich 
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richtig  zu  bilden,  wohl  aber  in  der  sprachlichen  Zusammensetzung  der  Kon- 
sonanten mit  den  Vokalen.  Sie  mühen  sieb  oft  ab,  einem  Konsonanten  den 
ihm  zugehörigen  Vokallaut  folgen  zu  lassen,  damit  eine  Silbe  daraus  werde, 
während  sie  in  der  Regel  die  Verbindung  eines  Vokals  mit  nachfolgendem 
Konsonanten  ohne  alle  Schwierigkeit,  ohne  Anstoss  vollziehen.  Ja  selbst 
Silben,  die  mitunter  dem  guten  Sprecher  schwierig  fallen,  sprechen  sie  ganz 
gut  und  sicher  aus,  dagegen  stocken  sie  gar  heftig  bei  solchen,  die  gewöhn- 
lich für  die  leichtesten  gehalten  werden ,  die  das  normal  organisirte  Kind 
am  ersten  bilden  lernt.  Alles  dies  und  alle  übrigen  Beobachtungen,  die  wir 
an  Stotternden  und  andern  an  ähnlichen  Sprachfehlern  leidenden  Indivi- 
duen zu  machen  häutige  Gelegenheit  haben,  und  von  denen  wir  gleichfalls 
weiter  unten  ausführlicher  sprechen  werden ,  führen  uns  zu  dem  Schlüsse, 
dass  der  Mechanismus  der  Silbenbildung  eine  Sache  ist,  die  sich  nicht  so 
ganz  von  selbst  versteht,  wie  etwa  die  Bewegung  des  Herzens  oder  die 
Verdauung  oder  eine  ähnliche  natürliche,  unwillkührliche  Verrichtung;  eine 
Sache,  die  auch  noch  lange  nicht  nothwendig  erfolgen  muss,  wenn  die  Ele- 
mente der  Silben,  die  Vokale  und  die  Konsonanten,  bereits  virtuell  vorban- 
den sind  oder  einzeln  gebildet  werden  können ,  sondern  dass  hierzu  noch 
besondere  Thätigkeiten  oder  Fertigkeiten  erfordert  werden ,  welche  bei  den 
elementaren  Mechanismen  noch  nicht  vorkamen.  Hiervon  wollen  wir  in  ge- 
genwärtigem Kapitel  sprechen.  Wir  betrachten  übrigens  einen  Gegenstand, 
der,  so  nahe  er  auch  liegt,  doch  bisher  noch  gar  nicht  wissenschaftlich  er- 
örtert worden  ist,  der  seine  eigenthümlichen  Schwierigkeiten  hat,  und  ich 
reebne  daher  auf  des  Lesers  Nachsicht,  wenn  mein  Vortrag  noch  Manches 
zu  wünschen  übrig  lassen  sollten. 

Die  Silbenbildung  kann  bekanntlich  auf  zweifache  Art  vor  sich  gehen. 
Entweder  macht  ein  Vokal  den  Anfang,  bildet  den  Anlaut,  dem  ein  ein- 
facher Konsonant  oder  eine  Kombination  von  zwei  oder  mehrern  Konso- 
nanten nachfolgt;  oder  ein  Konsonant,  der  wiederum  einfach  oder  zusam- 
mengesetzt sein  kann,  beginnt  die  Silbe,  und  ein  Vokal  setzt  sie  fort.  Da- 
bei macht  es  ferner  einen  wesentlichen  Unterschied,  ob  die  gegebene  Silbe  mit 
vollem  Athem,  das  heisst,  unmittelbar  nach  geschehener  Inspiration,  we- 
nigstens als  erste  Silbe  innerhalb  einer  Exspiration,  pronuncirt  wird,  oder 
ob  ihr  innerhalb  derselben  Exspiration  bereits  eine  oder  mehrere  Silben  voran- 
gegangen sind,  namentlich  auch,  ob  die  fragliche  Silbe  von  einem  und  dem- 
selben Aufzuge  der  Sprachorgarie  (welcher,  wie  wir  weiter  sehen  werden, 
im  Allgemeinen  mit  Wort  identisch  ist)  den  Anfang  oder  den  Fortgang 
bildet;  so  wie,  für  letzteren  Fall,  ob  die  vorangehende  Silbe  desselben  Auf- 
zugs oder  Wortes  mit  einem  Vokale  oder  einem  Konsonanten  auslautet,  ob 
dieser  Konsonant  in  die  jetzige  Silbe  als  Anlaut  fortgesetzt  wird ,  oder, 
überhaupt,  in  welchem  Verwandtschaftsgrade  erzürn  Anlaute  der  jetzigen 
Silbe  steht.   Der  Mechanismus  der  Silbenbildung  ist  also  ein  verschiedener, 
wenn  z.  B.  die  Silbe  Ap,  oder  Pos  gebildet  wird,  wenn  die  eine  oder  andere' 
Silbe  den  Anfang  einer,  mit  neuer  Inspiration  zu  bildenden  Phrase  aus- 
macht, oder  wenn  sie  in  der  Mitte  oder  zu  Ende  dieser  Phrase  steht;  ferner 
wenn  sie  ein  Worte  anlautet  (selbst  ein  ganzes  Wort  bildet) ,  oder  in  einem 
Worte  steht,  z.  B.  Apostel;  Appa,  wenn  die  vorangehende  Silbe  betont  ist 
oder  nicht  u.  s.  w.   Alle  diese  und  andere  Verhältnisse  wollen  wir  jetzt  nä- 
her ins  Auge  fassen. 

Zuerst  müssen  wir  uns  das  physiologische  Verhältniss  des  Vokalismus 
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zum  Konsonantismus  in  etwas  allgemeineren  Anschauungen,  als  bisher  ge- 
schehen ist,  versinnlichen.  Die  Hauptpunkte,  auf  die  wir  hier  Rücksicht  zu 
nehmen  haben,  sind  die  verschiedenen  Grade  der  Artikulation  oder  der  Ein- 
engungen des  Ansatzrohrs  bei  den  verschiedenen  Sprachlauten,  sodann  die 
Mitwirkung  der  Stimmbänder,  endlich  die  Art  und  Weise,  wie  die  Sprach- 
laute bei  der  Silbenbildung  auf  einander  folgen.  Alle  Sprachlaute,  Vokale 
sowohl  wie  Konsonanten ,  sind  Artikulationen  des  exspirirt  werdenden ,  im 
Kehlkopfe  zum  Tönen  gebrachten,  oder  tonlos  durch  denselben  streichenden 
Luftstroms.  Diese  Artikulation  ist  am  unvollkommensten,  das  Ansatzrohr 
ist  also  am  weitesten,  räumlichsten  beim  Vokal  A,  am  vollkommensten  da- 
gegen, das  heisst,  das  Ansatzrohr  ist  völlig  in  einer  seiner  Abtheilungen  ge- 
schlossen bei  den  Explosivlauten,  bei  welchen  also  die  Exspiration  momen- 
tan vollständig  unterbrochen  wird.  Zwischen  dem  A  und  den  Explosivlau- 
ten, zunächst!?,  liegen  die  übrigen  Sprachlautenach  ihrem  Artikulations- 
grade  etwa  in  folgender  Ordnung:  A,  A,  E,  0,  0,  U,  I,  U,  L,  W,  V,  Sch: 
S,  G  moll,  J,  Dh,  Ch,  R,  F,  Ph,  Ng,  N,  M,  G  dur,  D,  B;  letztere  mit 
ihren  Adspiratae.  Von  L  bis  Gmoll  ist  die  Ordnung  ziemlich  willkührlich,  da 
sich  nicht  gut  bestimmen  lässt,  ob  der  oder  jener  Konsonant  stärker  oder 
schwächer  artikulirt  wird;  bei  Dh  bis  Ph  werden  die  betheiligten  Organe 
offenbar  fester  gegeneinander  gelegt,  als  bei  den  vorhergehenden;  die  Na- 
sallaute müssten  dann  erst  folgen,  weil  bei  ihnen  der  Mundkanal  völlig  ab- 
gesperrt wird  (M  wegen  des  Lippenschlusses  steht  zuletzt),  und  denBescbluss 
machen  natürlich  die  Explosivae.  Uebrigens  richtet  sich  diese  graduelle  Ar- 
tikulationsverschiedenheit bei  den  Konsonanten  nicht  nach  dem  Raumin- 
halte des  Ansatzrohrs,  sondern  theils  nach  der  Grösse  der  Schallritze,  theils 
nach  der  Luftmasse,  welche  durch  die  Schallritze  oder  die  Nasenlöcher  in 
einer  gegebenen  Zeit  hervorströmt,  theils  nach  der  Muskelkraft,  welche  zur 
Bildung  und  Festhaltung  der  Schallritze  verwendet  wird.  Die  Intensität  der 
Artikulation  steht  also  mit  der  Verengerung  oder  Verkleinerung  des  Ansatz- 
rohrs und  der  Schallritze,  insbesondere  mit  der  Abnahme  der  exspirirt  wer- 
denden Luftmasse,  und  mit  der  Zunahme  der  Muskelthätigkeit  in  geradem 
Verhältniss;  sie  muss  daher  bei  den  Explosivae  am  stärksten  sein. 

Es  liegt  nun  auf  der  Hand,  dass  der  Mechanismus  der  in  der  vorhin  auf- 
geführten Reihe  weit  auseinander  liegenden  Sprachlaute  stärker  von  einander 
abweicht,  als  der  der  näher  zu  einander  stehenden,  dass  also  z.  B:  die  Silbe 
Ba  eine  grosse,  die  Lü  oder  Li  eine  geringe  Arlikulationsdifferenz  zeigt. 
Denn  bei  letzterer  Silbe  braucht  nur  die  Zungenspitze  von  dem  harten  Gau- 
men ein  wenig  entfernt  zu  werden,  damit  der  L-Meclianismus  in  den  I-Mc- 
chanismus  übergehe,  während  bei  Ba  die  mehr  oder  weniger  fest  gegen  ein- 
ander gedrückten  Lippen  geöffnet,"  die  Unterkinnlade  herabgezogen,  die 
geschlossene  Stimmritze  ebenfalls  etwas  geöftWt,  die  Pfeiler  des  Isthmus 
etwas  angespannt,  und  die  specifischen  Exspirationsmuskeln  in  Thähgkeit 
gesetzt  werden  müssen,  damit  das  B  in  das  A  übergezogen  werde.  Das  l  mj 
gekehrte  findet  statt,  wenn  auf  den  Vokal  der  Konsonant  folgen  soll. 

Betrachten  wir  nun  das  Verhältniss,  in  welchem  die  sprachliche  Artiku- 
lation zur  Respirationsthätigkeit  steht,  so  kann  es  uns  nicht  entgehen,  dass 
jede  Artikulation  eine  Hemmung  des  Exspirationsaktes  darstellt,  welche  bei 
den  Vokalen  und  den  meisten  Konsonanten  eine  unvollkommene,  bei  den 
Explosivae  dagegen  eine  vollkommene  ist:  Die  Sprache  selbst  aber,  der 
Komplex  dieser  Artikulationen,  strebt  dahin,  die  Exspiration  zu  einer  schal- 
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'enden  zu  machen,  jede  Artikulation  hat  einen  bestimmten  Ton  oder  ein  Ge- 
räusch zum  Zwecke,  und  in  der  vom  Verstand  und  Willen  prämeditirten 
und  vorgeschriebenen,  Aufeinanderfolge  einer  Reihe  von  solchen  hörbaren, 
vom  obern  Theile  des  Respirationsorgans  zu  bewirkenden  Zeichen  (Sprach- 
lauten), die  zunächst  zu  Silben,  d.  h.  Abwechselungen  von  Tönen  (Voka- 
len) mit  Geräuschen  (Konsonanten)  kombinirt  werden,  besteht  die  mensch- 
liche Sprache.  Keine  Silbe  darf  aus  einem  (oder  doppeltem)  blossen  Ge- 
räusch oder  Konsonanten  bestehen,  sonst  klingt  sie  nicht*);  wohl  aber  reicht 
ein  einziger  Vokal  hin,  um  eine  Silbe  zu  bilden.  Sobald  also  ein  Konsonant 
eine  Silbe  beginnt,  muss  nothwendig  ein  Vokal  nachfolgen,  wofern  nicht 
das  Wesen  der  Sprache  verloren  gehen  soll.  Die  Hemmung,  welche  der  Ex- 
spirationsstrom  durch  die  Artikulation  erleidet,  ist  ihrer  Oertlichkeit  nach 
eine  zweifache,  im  Kehlkopfe  durch  die  phonatorische Verengung  der  Stimm- 
ritze, und  im  Ansatzrohre,  an  den  3  (nach  Kudelka  5)  verschiedenen  Zo- 
nen oder  Abschnitten  desselben.  Den  Vokalen  ist  die  Glottisverengung  we- 
sentlich, die  Ansatzrohrverengung  akcessoiisch ;  den  Konsonanten  ist  die 
Verengung  des  Ansatzrohrs  wesentlich,  die  der  Glottis  (nur  für  eine  Anzahl 
derselben)  akcessorisch.  Es  besteht  demnach  ein  Wechselverhältniss  zwi- 
schen Vokal  und  Konsonant  hinsichtlich  der  Oertlichkeit  ihres  Mechanis- 
mus, welches  durchaus  niemals  fehlt ,  wenn  auch  für  die  Vokale  eine  ge- 
wisse Artikulation  im  Ansatzrohre,  und  für  mehrere  Konsonanten  eine  Be- 
wegung der  Stimmritze  stattfindet:  dadurch  wird  dieses  Verhältniss  nur  mo- 
dificirt,  niemals  aber  aufgehoben.  Bei  den  Explosivae  tritt  noch  der  Schluss 
der  Stimmritze  hinzu,  der  sich  aber  offenbar  zur  phonatorischen  Halböffnung 
derselben  ebenso  verhält,  wie  die  Artikulationen  im  Ansatzrohr,  und  einer 
solchen  gleich  zu  achten  ist;  denn'im  2.  Momente  des  Mechanismus  der  Ex- 
plosivae fungirt  die  Glottis  zunächst  als  untere  Oeffnung  des  Ansatzrohrs, 
während  sie  bei  dei  Vokalbildung  vorzugsweise  als  obereMündung  des  Wind- 
kanals fungirt.  Es  alterniren  also  bei  jeder  Silbenbildung  zwei  Systeme  oder 
Gruppen  von  Muskeln  in  ihrer  Thätigkeit,  die  des  Ansatzrohrs  mit  denen 
des  Kehlkopfs,  oder  selbst  des  Windkessels,  des  Brustkastens,  und  zwar  bei 
anlautenden  Konsonanten  in  folgenden  Verhältnissen: 

1)  Ansatzrohr  verengt  —  Kehlkopf  verengt,  mit  halber  Verengung  des 
Ansatzrohrs  =  Consonans  strep.  —  Vokal  (Fa).  Die  luftgebenden  Mus- 
keln beiden  gemeinschaftlich. 

2)  Ansatzrohr  und  akcessorisch  Kehlkopf  verengt  —  Kehlkopf  ver- 
engt etc.  =  Consonans  liqu.  —  Vokal  (La).  Luffgebung  wie  bei  No.  1. 

3)  Ansatzrohr  und  Kehlkopf  geschlossen  —  Kehlkopf  und  Ansatzrohr 
wie  oben  =  Consonans  explosiva  —  Vokal  (Pa).  Luftgebende  Muskeln, 
erst  passiv,  dann  aktiv. 

Bei  anlautendem  Vokal  finden  dieselben  Verhältnisse ,  nur  in  umgekehi- 
ter  Ordnung,  statt.  Auf  der  einen  Seite  stehen  daher  hauptsächlich  die  Mm. 
Adductores  rnaxillae,  labia  claudentes,  constrictores  isthmi,  adductores  ossis 
hyoidei,  prolractorcs  linguae,  clausores  glottidis  (Nervus  trigominus,  Glos- 
sopbaryngcus,  ein  Theil  des  Ilypoglossus  und  Facialis  und  Laryngeus  su- 
perior);  auf  der  andern  Seite  stehen  die  öffnenden,  erweiternden  Muskeln, 
die  meisten  Bewegungsmuskeln  der  Lippen,  die  llerabzieher  des  Unterkie- 
fers, die  Muskeln,  welche  die  Zunge  verkürzen,  den  Isthmus  (?)  und  die 


♦)  Der  Ausruf:  Ihr !  oder  Itsl!  ist  nicht  als  Ausnahmo  hiervon  anzusehen. 
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Glottis  erweitern,  den  Kehlkopf  herabziehen  (Nervus  facialis  grösstenteils, 
Hypoglossus  zum  Theil,  Vagus  [recurrens]).  Im  Allgemeinen  verbindet 
sich  also  eine  stärkere  oder  ausgebreitetere,  vorzugsweise  im  Ansatzrolire 
stattfindende,  geräuschvolle  Artikulation  mit  einer  beschränkteren,  vorzugs- 
weise im  Kehlkopf  stattfindenden,  tönenden  Artikulation. 

Man  kann  nun  nicht  von  vorn  herein  sagen:  die  konsonantische  Artiku- 
lation ist  an  sich  schwieriger  zu  exekutiren,  als  die  vokale:  überhaupt  kommt 
es  hier  auf  die  Masse  der  in  Aktivität  gesetzten  Muskeln  am  Ende  wenig  an,  wie 
denn  überhaupt  auch  keine  Muskeln  so  anhalteud,  ohne  Ermüdung  zu  erre- 
gen, bewegt  werden  können,  als  die  Sprachmuskeln.  Aber  in  der  Aufeinan- 
derfolge, in  der  Umsetzung  des  einen  Mechanismus,  des  einen  Komplexes 
von  Muskelkontraktionen  in  den  andern,  liegt  das  wesentliche  Element  der 
Silbenbildung,  welches  unter  Umständeu  Schwierigkeit  darbietet. 

Wenn  man  mit  einem  Vokal  eine  Silbe  anfängt,  so  ist  das  Ansatzrohr 
weiter  geöffnet,  als  bei  den  konsonantischen  Artikulationen.  Da  nun  auf  je- 
dem Momente  des  Sprechens  das  Sprachorgan ,  wie  alle  Bewegungsorgane, 
vermöge  eines  nicht  näher  erklärbaren  Naturgesetzes  (des  Gesetzes  der  Träg- 
heit oder  der  Schwerkraft)  nach  Ruhe,  nach  einem  gewissen  Indifferenzzu- 
stande strebt,  und  da  von  dieser  vokalen  Stellung  der  Artikulationsorgane 
an  der  Uebergang  zu  diesem  Ruhezustand  (s.  oben  S.  7  67)  freiwillig,  ohne 
neue  Nerventhätigkeit,  durch  blossen  Nachlass  der  angespannten  Organe 
erfolgt,  da  endlich  die  Mechanismen  der  Konsonanten  von  diesem  Ruhezu- 
stande schon  mehrere  Elemente  besitzen,  so  liegt  es  auf  der  Hand,  dass  der 
Uebergang  des  Vokals  zum  Konsonanten  ohne  die  geringste  Schwierigkeit, 
ohne  Zuwachs  einer  besondern  neuen,  das  Exspirationsgeschäft  molestiren- 
den  Thätigkeit  vor  sich  gehen  muss,  wofern  nur  der  fragliche  Mechanismus 
richtig  gelernt  worden  ist,  und  die  dazu  erforderlichen  Organe  in  gutem  Zu- 
stande sind.  Der  Vokal  strebt  also  freiwillig  zur  konsonantischen  Artikula- 
tion, eben  weil  diese  mit  dem  Indifferenzzustande  schon  theilweise  zusam- 
menfällt, auf  demselben  gleichsam  gebaut  ist,  hinüber;  kein  Stotternder  hat 
jemals  bei  der  Verbindung  des  Vokals  mit  dem  Konsonanten  in  Silben,  wie 
ad,  eh,  it,  ob,  anlt,  ist,  erb  u.  s.  w.  gestottert,  weil  es  ihm  gar  nicht  mög- 
lich ist.  Wohl  aber  wird  oft  beim  Vokaleinsatz  selbst  gestottert.  Hiervon 
war  bereits  früher  S.  775  die  Rede. 

Anders  verhält  es  sich  im  umgekehrten  Falle ,  wenn  der  Konsonant  die 
Silbe  anlautet,  und  derselbe  in  den  Vokal  übergezogen  werden  soll.  Hier 
müssen  die  Sprachorgane  aus  einem  Anspannungszustande,  der  entweder 
schon  vollständige  Unterbrechung  des  Exspirationsstromes  ist,  oder  doch  ihr 
sich  annähert,  und  bei  vermehrter  Steigerung  den  Exspirationsstrom  immer 
mehr  einengt,  plötzlich  in  den  entgegengesetzten  Zustand,  den  des  Loslassens, 
der  Befreiung  dieses  von  hinten  und  unten  mehr  oder  weniger  andrängen- 
den Luftstromes  aus  seinen  Fesseln  hinübergeführt  werden.  Dies  hätte  nun 
weiter  keine  Schwierigkeit,  wenn  es  sich  um  nichts  weiter  handelte,  als  den 
eingeengten  oder  ganz  unterbrochenen  Luftstrom  nur  überhaupt  wieder 
in  freien  Lauf  zu  bringen,  wie  denn  jeder  Stotternde  z.  B.  den  B-Mechanis- 
mus  ohne  alle  Schwierigkeit,  wenn  er  will,  aufheben  und  die  zurückgehal- 
tene Luft  sofort  mit  Oeffnung  der  festaneinander  gedrückten  Lippen  heraus- 
blasen kann.  Aber  die  Schwierigkeit  besteht  (zunächst  nur  für  den  Stottern- 
den) darin,  in  demselben  Augenblicke,  wo  das  Ansatzrohr  sich  vorn  und 
hinten  (bei  den  Explosivae)  öffnet,  sofort  einen  Ton  im  Kehlkopf  zu  erzen- 
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gen,  das  heisst,  die  Oefl'nung  derGlottis  nicht  weiter  werden  zu  lassen,  als  zur 
Stimmbildung  (zum  Vokal)  erfordert  wird ,  also  in  einem  und  demselben 
Augenblick  vorn  loszulassen,  zu  erweitern,  zu  Öffner,  und  hinten  (im  Kehl- 
kopfe) die  zur  Stimmbildung  nöthige  Verengerung  mit  gleichzeitiger  Durch- 
treibung der  in  den  Lungen  befindlichen  Luft  zu  bewirken.  Der  Vokal  muss 
hier  den  Konsonanten  gleichsam  überwinden,  das  heisst,  physiologisch  aus- 
gedrückt, die  Muskeln,  welche  die  tönende  Exspiration  vollziehen,  .müssen, 
z.  B.  bei  der  Bildung  der  Silbe  Ba,  schon  während  der  B-Bildung  vollkom- 
men schlagfertig  oder  durch  die  von  der  inspirirlen  Luft  herabgedrückten 
Eingeweide  aufgezogen  dastehen,  so  dass  die  Kontraktion  der  Abdominal- 
muskeln sofort  mit  der  artikulatorischen  Kontraktion  der  Schliessmuskeln 
der  Lippen  und  der  Glottis  gleichzeitig  ihren  Anfang  nimmt.  Während  des 
2.  Moments  des  B-Mechanismus,  während  der  Absperrung  des  Ansatzrohrs, 
wird  also  durch  die  Exspirationsmuskeln  der  Inhalt  des  Unterleibs  und  der 
Brusthöhle,  also  auch  die  Lungen,  zusammengepresst,  die  Luft  also,  welche 
sich  in  letztern  und  in  der  Luflröhre  befindet,  verdichtet  und  mit  einer  ge- 
wissen Kraft  gegen  das  Ansatzrohr  gedrängt.    Es  stehen  sich  also  jetzt  die 
Gegeneinanderpressung  der  das  Ansatzrohr  vorn  und  hinten  schliessenden 
Muskeln,  und  der  Druck  der  Luftsäule,  als  Vis  a  tergo,  einander  gegenüber. 
Im  Normalzustande  gelingt  es  dieser  Vis  a  tergo,  die  erstere  Kraft,  welche 
das  Ansatzrohr  geschlossen  hält,  zu  überwinden:  beide  Kompressionen  neh- 
men sehr  schnell  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu;  da  jedoch  die  Vis  a  tergo 
von  Haus  aus  die  stärkere  ist,  so  dauert  dieser  Konflikt  nicht  lange,  son- 
i  dein  die  erstere,  die  konsonantische  Kraft  wird  sehr  bald  von  der  letzterem, 
der  vokalen,  überwunden,  die  komprimirte  Luft  strömt  durch  die  etwas  sich 
i öffnende  Glottis  hervor,  und  bildet  darin  den  Vokal.  Ist  der  Andrang  der 
I  komprimirten  Luft  sehr  stark,  so  öffnet  sich  die  Glottis  im  dritten  Moment 
weiter,  es  wird  erst  eine  Partie  Luft  ohne  Ton  hervorgestossen,  d.h.  gehaucht, 
ladspirirt,  und  erst  im  nächsten  Moment  schliesst  sich  die  Glottis  wieder  so 
weit,  dass  es  zur  Tonbildung  kommt.  —  Diese  Vis  a  tergo,  oder  die  Kraft, 
imit  welcher  sich  die  Exspirationsmuskeln  zusammenziehen,  um  die  einge- 
athmete  Luft  auszutreiben,  muss  durchaus  im  Verhältniss  zu  der  Kraft  stehen, 
mit  der  sich  die  artikulatorischen  Schliessmuskeln  kontrahiren.  Bei  der  ge- 
wöhnlichen, ruhigen,  zwanglosen  Bildung  der  Silbe  Bä  (das  B  als  weiches 
im  Sinne  des  Sanskrit  genommen)  macht  das  2.  Moment  des  B-Mechanismus 
auf  die  exspiratorischen  Muskeln  fast  gar  keinen  Eindruck.    Die  Kontrak- 
tinn derselben  setzt  nur  etwas  schärfer  ein ,  wenn  die  Silbe  lin  den  neuen 
lExspirationsakt  beginnt,  oder  sie  bleibt  einen  Augenblick  auf  dem  Punkte, 
aauf  dem  sie  eben  angekommen  ist,  stehen,*wenn  diese  Silbe,  während  des 
Exspiratiolisakts  gebildet  werden  soll.  Aus  diesem  Augenblicke  werden  aber 

meBrere,  sobald  das  B  härter  ausfallen  (das  sanskritane  Pa  X|  werden)  soll. 
Iln  dem  Maasse,  als  die  Lippen-  und  Backenmuskeln  u.  s.  w.  sich  hier  stär- 
ker zusammenpressen,  müssen  sich  auch  gleichzeitig  die  Bauchmuskeln  u.  s.w. 
stärker  zusammenziehen,  um  die  Luft  mit  der  zur  Uebervvindung  jener  kon- 
sonantischen Kontraktion  angemessenen  Tension  zu  versehen. 

Zu  diesem  Phänomen,  was  wir  bisher  durch  „Ucberwindung"  bezeichne- 
ten, gehört  aber  doch  noch  etwas  mehr,  als  das  Spiel  zweier,  in  gewissem 
Verhältniss  zu  einander  stehenden,  gleichsam  mit  einander  kämpfenden 
Kräfte.  Beim  normalen  Sprechen  soll  es  eigentlich  zu  gar  keinem  Kampfe 
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kommen,  sondern  es  soll  die  eine  Erscheinung  die  andere  ablösen,  es  soll 
in  bestimmter  Ordnung  die  mit  Ausströmung  der  Luft  verbundene  Vokalisi- 
rung  sich  unmittelbar  der  die  Luft  zurückhaltenden  artikulatorischen  Kon- 
traktion anschliessen.  Dies  kann  aber  nicht  anders  geschehen,  als  wenn  in 
demselben  Momente,  wo  die  vokale  Ausströmung  der  inspirirten  Luft  ein- 
treten soll,  die  die  Luft  intercipirende  Artikulation  freiwillig  aufhört,  wenn 
die  dabei  betheiligten  Muskeln  losgelassen  werden,  und  nun  die  Kontraktion 
der  die  Oeffnung  des  Mundes  u  s.w.  bewirkenden  Muskeln  sich  mit  der  Kon- 
traktion der  Abdominalmuskeln  u.  s.  w.  associirt.  Dieser  Mechanismus  hat 
grosse  Aehnlichkeit  mit  gewissen  Turnübungen.  Beim  Vobigiren  oder 
Schwingen  kommt  es  für  mehrere  Sprünge  (Seitensprünge  über  den  Schwin- 
gel) wesentlich  darauf  an,  dass  in  dem  Augenblicke,  wo  der  Unterkörper 
mit  der  Länge  des  Schwingels  parallel  über  demselben  schwebt,  die  den  Ober- 
körper stützenden  Hände  sofort  loslassen,  damit  der  ganzeKörper  ohne  neue 
Kollision  oder  Häsitanz  auf  der  andern  Seite  des  Schwingels  herabspringen 
kann.  Ich  erinnere  hier  diejenigen,  welche  mit  dem  Turnen  vertraut  sind, 
an  die  verschiedenen  Hocken,  an  die  Grätsche,  Bocksprünge  u.  m.a.  Vergl. 
Atlas  zu  Pierer's  Universallexikon,  2.  Aufl.,  Tafel  42,  Fig.  1  —11  und  17. 
Dieses,, zur  rechten  Zeit  Loslassen" ist  für  alle  dergleichen  Uebungen  ebenso, 
wie  beim  Bilden  von  Silben,  die  mit  harten  Konsonanten  beginnen,  das 
Haupterfordniss  des  Gelingens.  Lassen  bei  jenen  Voltigirsprüngen  dieHände 
nicht  zur  rechten  Zeit  los,  so  bekommt  der  Oberkörper  das  Uebergewicht, 
und  stürzt  über  den  Schwingel  hinweg  oder  bleibt  an  demselben  hängen. 
Lassen  Leim  Bilden  der  Silbe  Bdss  die  kontraktiven  Artikulationsmuskeln 
nicht  sofort  a  tempo  los;  das  heisst,  wird  nicht  durch  den  Willen  die  Inner- 
vation dieser  Muskeln  zur  rechten  Zeit  aufgehoben,  so  wird  die  Brust  und 
der  Unterleib  ohne  Erfolg  von  den  Exspirationsmuskeln  zusammengepresst, 
und  gleichzeitig  gerathen  die  konsonantischen  Muskeln  in  einen  krampf- 
ähnlichen Zustand:  sie  mühen  sich  ab,  loszukommen,  vermögen  es  aber 
nicht;  denn  sobald  der  günstige  Zeitpunkt  verstrichen  ist,  gewinnt  sofort  das 
kontraktive  Element  in  dem  Artikulationsmechanismus  das  Uebergewicht 
über  das  die  Luft  frei  machende  Element  des  Vokalisirungsmechanis- 
mus:  je  mehr  sich  die  Innervation  der  konsonantischen  Muskeln  steigert, 
in  die  Länge  zieht,  desto  unmöglicher  wird  die  Ueberwindung  derselben 
von  Seiten  des  exspiratorischen  Luftdrucks,  und  die  Silbenbildung  unter- 
bleibt so  lange,  bis  ein  wiederholter  Versuch  vielleicht  glücklicher  abläuft, 
oder  der  Sprecher  es  vorzieht,  die  widerspenstige  Silbe  durch  eine  leichtere 
zu  ersetzen.  Man  nennt  dieses  Ungeschick,  Silben  zu  bilden,  Stottern,  Pa- 
ralalia  syllabaris  (mihi);  ein  Sprachfehler,  über  dessen  Wesen  so  lange  Dun- 
kel herrschte  und  herrschen  musste,  als  das  eigentliche  Wesen,  der  wahre 
Mechanismus  der  Silbenbildung,  noch  nicht  ins  Klare  gebracht  worden  war. 

Gehen  wir  jetzt  zu  den  literae  continuae  über.  Bei  den  Semivoeales  ist, 
wie  schon  gezeigt,  der  Uebergang  in  den  reinen  Vokal  am  wenigsten  kom- 
plicirt,  daher  denn  auch  die  Stotternden  bei  solchen  Silben  für  gewöhnlich 
gar  keine  grossen  Schwierigkeiten  finden.  Indessen  die  erste  Silbe,  die  ein 
Stotternder  sprechen  soll,  macht  in  der  Regel,  wenn  derselbe  befangen  und 
ängstlich  ist,  Schwierigkeit,  mag  der  anlautende  Konsonant  heissen,  wie  er 
will.  Nur  fallen  die  Phänomene  bei  solchen  Silben,  wie  Sa,  Ra,  Wa  u.s.w» 
beim  Stottern  nicht  so  auf,  wie  bei  Explosivanlauten,  weil  das  Ansatzrohr 
hier  beim  konsonantischen  Mechanismus  nicht  völlig  geschlossen,  der  Luft- 
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ström  nicbt  vollständig  abgesperrt  wird.  Es  kommt  daher  hier  nicht  zur  völ- 
ligen Sistirung  des  Flusses  der  Rede,  nicht  zum  Aufhören  des  Sprechens, 
auch  nicht  zu  krampfhaften  Gesichtsverzerrungen,  weil  die  Gesichtsmuskeln 
eben  nicht  betheiligt  sind,  nicht  zu  pressen  brauchen;  sondern  die  Artiku- 
lationsorgane verweilen  nur  länger  auf  dem  konsonantischen  Mechanismu.-, 
der  Sprechende  innervirt  die  betreffenden  Muskeln  ungebührlich  stark,  und 
so  erhält  die  Silbe  eine  fremdartige  Konstruktion,  weil  das  konsonantische 
Geräusch  in  dem  Moment,  wo  es  in  den  Vokal  überkiingen  soll,  nicht  auf- 
hört, sondern  noch  eine.  Zeit  lang  mit  grosser  Emphase  fortgesetzt  wird,  uud 
der  Uebergang  in  den  Vokal  gewaltsam  erzwungen  werden  muss. 

Man  kann,  wenn  man  einseitig  verfahren  will,  das  Stottern  eben  so  gut 
eine  Retention  des  vokalen  Exspirationsstroms  nennen ,  als  eine  Uebertrei- 
bung  der  konsonantischen  Artikulation.  Das  Wahre  aber  ist,  dass  Eins  ohne 
das  Andere  nicht  stattfinden  kann  ,  dass  nicht  etwa  das  Eine  Folge  des  An- 
dern ist,  sondern  dass  eine  tiefer  liegende  Ursache  sich  in  Bezug  auf  die 
Sprache,  durch  die  in  Rede  stehende  Störung  des  Gleichgewichts  zwischen 
konsonantischer  und  vokaler  Artikulation  oder  vielmehr  zwischen  Einen- 
gung und  Freimachung  des  exspirativen ,  tönenden  Luftstroms  manifestirt, 
weiche  Gleichgewichtsstörung  nun  eben  ihr  Wesen  darin  findet,  dass  das 
artikulatorische,  kontraktive  Element  ungebührlich  gesteigert,  die  freie  Vo- 
kalisirung  dagegen  beeinträchtigt  erscheint.    Die  tiefer  liegende  Ursache, 
von  der  wir  eben  sprachen,  ist  aber  keine  andere,  als  das  bereits  erwähnte 
Gesetz  der  Trägheit ,  welche  letztere  sich  unter. Umständen,  von  den  wir 
später  sprechen  werden,  im  Exspirationsakt  während  der  Silbenbildung 
merklicher  manifestirt,  als  sie  von  Naturwegen  soll.  Wir  wiederholen,  dass 
die  Vokalisirung  ein  grösserer,  einen  stärkern  Fond  von  Muskelthätigkeil 
und  Nervenirradiation  beanspruchender  Lebensakt  ist.  als  die  konsonan- 
tische Artikulation:  letztere  strebt  nach  Ruhe,  nach  Indifferenz,  nach  Ver- 
engung oder  Schliessung  des  Ansatzrohrs;  erstere  dagegen  strebt  nach  Oeff- 
nung,  nach  freierem  Ausströmen,  und  erfordert  daher  mehr  Arbeit,  mehr 
Anstrengung  der  Muskeln,  und  zwar  eines  weit  grösseren  Komplexes  von 
Muskeln.  Es  ist  daher  möglich,  dass  unter  Umständen,  welche  schwächend 
auf  die  Exspirationsnerven  einwirken,  oder  bei  einer  angeborenen,  oder  nicht 
zur  rechten  Zeit  überwundenen  Schwäche  oder  Exilität  der  die  Ausathmung 
bewirkenden  Muskeln ,  das  Exspirationsgeschäft  nicht  mit  dem  gehörigen 
Nachdruck  (dieses  Wort  im  eigentlichsten  Sinne  genommen)  vor  sich  geht; 
die  zu  exspirirende  Luft  drückt  nicht  hinlänglich,  weil  sie  nicht  genug  kom- 
primirt  wird,  dafür  ziehen  sich  die  Muskeln,  welche  am  Ausgang  des  Luft- 
kanals sich  befinden,  desto  stärker  zusammen,  nach  eben  demselben  Ge- 
setze, nach  welchem  am  Oriücium  ani  der  Sphincter  sich  um  so  kräftiger, 
krampf-  und  schmerzhafter  kontrahirt  (z.  B.  bei  der  Ruhr),  je  geringer  und 
konsistenzloser  die  zu  eliminirende  Materie  ist,  und  je  mehr  also  die  Vis 
a  tergo  zurücktritt. 

Manche  Schriftsteller,  Schulthess  an  der  Spitze,  haben  die  nächste  Ur- 
sache desStotterns  in  einem  Krämpfe  äes  Kehlkopfs  gesucht.  Nach  dem,  was 
wir  bis  jetzt  von  der  Physiologie  der  Sprache  kennen  gelernt  haben,  werden 
wir  leicht  beurtheilen  können ,  wieviel  Wahres  an  dieser  Behauptung  ist. 
Die  Glottis,  d.  h.  der  Schliessrrraskel  oder  die  Schliessmuskeln  derselben 
verfallen  beim  Stottern  allerdings  in  einen  ähnlichen  krampfartigen  Zustand' 
wie  die  in  der  Mitte  und  am  Ausgange  des  Ansatzrohrs  liegenden  Muskeln' 
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aber  natürlich  nur  dann,  wenn  auf  einer  Litera  explosiva  oder  auf  einen  Vo- 
kaleinsatz gestottert  wird.  Bei  allen  andern  Konsonanten  steht  dagegen  un- 
ter allen  Umständen  die  Glottis  mehr  oder  weniger  offen,  und  ist  dabei  an 
keinen  Krampf,  wenigstens  an  keinen  Glottiskrampf,  zu  denken.  Ueber- 
haupt  ist  ja  alle  Muskelkontraktion  bei  den  sprachlichen  Mechanismen  eine 
willkührliche,  die  der  Sprecher  sofort,  wenn  er  will,  unterbrechen  kann, 
nur  erfolgt  die  Kombination  der  beiden  zu  einer  Silbe  gehörigen  Mechanis- 
men beim  Stottern  nicht  so,  wie  es  der  Sprecher  will,  aber  nicht  deshalb, 
weil  er  nicht  könnte ,  sondern  weil  er  falsche  Mittel  dazu  anwendet.  Aller- 
dings ist  das  Oeffnen  der  Glottis  beim  Uebergang  des  Explosiva  in  den  Vo- 
kal eine  Hauptscbwierigkeit  für  die  Stotternden.  Daher  sucht  er  auf  alle 
Weise  die  Glottis  schon  vorher  zu  öffnen,  und  bewirkt  dies  in  der  Regel 
dadurch,  dass  er  die  analoge  Nasalis  vor  die  Explosiva  anlautet,  also  mba 
oder  nda,  nga. 

Der  Hauptunterschied  zwischen  konsonantischer  und  vokaler  Funktion 
des  Respirationsapparats  besteht  in  der  Verschiedenheit  des  Druckes  auf  die 
Organe  des  Brustkastens  der  Bauchhöhle,  also  auch  auf  die  in  den  Lungen 
befindliche  Luft.  Zu  jeder  Konsonantenbildung  ist  ein  stärkerer ,  koncentrir- 
terer  Luftdruck,  also  auch  eine  stärkere,  energischere  Kontraktion  der  Ex- 
spirationsmuskeln  erforderlich,  zur  Vokalbildung  eine  dem  Grade  nach  zwar 
geringere,  weniger  intensive,  aber  dafür  extensivere,  und  in  ihrer  Ausfüh- 
rung schwierigere.  Der  konsonantische,  auf  die  Lungenluft  ausgeübte  Mus- 
keldruck ist  ein  mehr  stätiger,  auf  eine  weniger  nach  Ausströmung  strebende 
Luftsäule  gerichteter,  ja  bei  den  Explosivlauten  wirkt  er  geradezu  auf  einen 
verschlossenen  Luftbehälter:  die  vokale  Druckwirkung  der  Muskeln  dage- 
gen ist  immer  gegen  eine  entweichende,  und  zwar  in  der  Regel  gegen  eine 
schneller,  als  bei  Konsonanten,  entweichende  Luftsäule  gerichtet.  Soll 
also  bei  der  Silbenbildung  die  Vokalisirung  zu  Stande  kommen  ,  so  inuss  die 
vokale  Muskelkontraktion  zur  Schnelligkeit  der  ausströmenden  Luft  in  Ver- 
hältniss  stehen:  sie  muss  die  Luft  noch  erreichen,  diese  noch  vorwärts  schie- 
ben können,  und  zwar  so ,  dass  dieselbe  noch  soweit  komprimirt  werde, 
um  in  der  Glottis  einen  brauchbaren  Ton  geben  zn  können.  Während  der 
konsonantischen  Artikulation  haben  wir  ferner  zu  unterscheiden  zwischen 
den  eigentlichen,  den  Konsonanten  bewirkenden  Muskelaktionen,  und  den 
die  eingeschlossene  Luftsäule  komprimirenden  Muskelkontraktionen.  Letz- 
tere dauern  fort,  nachdem  erstere  bereits  aufgehört  haben.  Sind  nun  erstere 
zu  stark,  werden  z.  B.  bei  der  Silbe  Pärr  (Per)  die  Schliessmuskeln  der 
Lippe  zu  heftig  kontrahirt,  und  dann  plötzlich  losgelassen,  so  fährt  die  un- 
mittelbar hinter  den  Lippen  befindliche,  im  Ansatzrohr  komprimirte  Luft 
sehr  rasch  hervor,  aber  so  rasch,  dass  die  a  lergo  wirkenden  Muskeln  (ab- 
dominales etc.)  ihr  nicht  folgen  können,  es  kommt  daher  die  beabsichtigte 
Vokalisation  nur  zum  kleinen  Theil  zu  Stande:  die  konsonantische  Artiku- 
lation ist  nur  auf  einen  Moment,  welcher  durch  ein  sehr  kurzes  ä  sich  ver- 
nehmlich macht,  unterbrochen,  und  die  Lippen  schliessen  sich  sofort  mit 
Heftigkeit  wieder,  um  dasselbe  Phänomen  noch  ein  oder  mehrere  Mal  fort- 
zusetzen, um  endlich  doch  vielleicht  zum  Ziele  zu  gelangen.  Ein  sehr  star- 
ker, muskulöser  Organismus  gelangt  auch  auf  diese  Art,  also  förmlich  durch 
eine  Art  Faustrecht,  zum  Ziele;  das  Pärr  wird,  wenn  der  Sprecher  einen 
tüchtigen  Anlauf  nimmt,  herausgeschrieen  und  die  Sache  geht  denn  später, 
weil  der  Sprecher  sich  seiner  Kraft  bewusst  ist,  und  sie  bald  in  seine  Ge- 
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walt  bekommt,  besser;  aber  die  meisten  Kinder,  denen  dies  Unglück  passirt, 
vermögen  nicht  die  erste  Gewalt  durch  eine  stärkere  zu  besiegen,  sondern 
fangen  eben  an  und  fahren  fort  —  zu  stottern. 

So  viel  über  den  Mechanismus  des  Stotterns:  das  dynamische  Moment 
dieses  Sprachfehlers  werden  wir  an  einem  andern  Orte  beleuchten.  Wir  keh- 
ren zur  normalen  Silbentechnik  zurück,  und  betrachten  jetzt  einige  specielle 
Verhältnisse  derselben. 

Wir  haben  schon  zu  Eingange  dieses  Kapitels  bemerkt,  dass  es  bei  der 
Bildung  derselben  einen  Unterschied  mache,  ob  eine  solche  lang  oder 
kurz,  betont  oder  unbetont  sei,  ob  sie  zu  Anfange,  oder  im  Fort-  oder 
Ausgange  einer  Exspiration  gebildet  werde,  und,  in  beiden  letzteren  Fällen, 
ob  schon  und  was  für  eine  Silbe  vorhergehe  u.  s.  w.  Was  zuerst  die  Quan- 
tität der  Silben  anlangt,  so  beruht  diese  zunächst  allerdings  auf  dem  Vo- 
kale, allein  auch  der  Konsonant  hat  daran  seinen  Antheil.  Bei  den  Ex- 
plosivlauten, wenn  sie  anlauten,  tritt  dies  noch  am  wenigsten  hervor:  das 
1.  und  2.  Moment  des  Mechanismus  derselben  ist  zeitlich  bei  langem  sowohl 
als  kurzem  vokalen  Nachlaute  dasselbe,  nur  das  3.  Moment,  dieRückbewegung 
der  dabei  interessirten  Organe ,  richtet  sich  nach  der  Quantität  des  Vokals, 
so  dass  z.  B.  in  Das  die  an  den  Zahnrand  gepresste  Zungenspitze  rascher  zu- 
rückgeschnellt \yird ,  als  in  Dame.  Bei  den  Continuae  dauert  das  stätige  Mo- 
ment, die  Geräuschbildung  ebenfalls  länger,  wenn  ein  langer,  als  wenn  ein 
-kurzer  Vokal  folgt.  Nur  wenn  gestottert  wird,  zieht  sich  hier  auch  vor  kurzen 
Vokalen  dieses  Moment  mehr  oder  weniger  in  die  Länge.  Anders  verhält 
essich,  wenn  der  Konsonant  die  Silbe  auslautet.  Hier  dauertdas  Geräuschmo- 
ment, wenn  ein  kurzer,  betonter  Vokal  vorhergeht,  länger,  als  wenn  ein  langer 
oder  ein  kurzer  unbetonter  Vokal  vorhergeht.  Am  deutlichsten  lässt  sich  dies 
am  R,  nachweisen  ,  da  sich  dessen  Vibrationen  von  einem  geübten  Ohre  zäh- 
len lassen.  Aus  diesem  Grunde  hat  man  für  die  Schrift,  um  diesen  Unter- 
schied hervorzuheben,  die  Verdoppelung  des  Konsonantenzeichens  einge- 
führt, z.  B.  Herr,  Reff,  Fäll  u.  s.  w.  Nach  Diphthongen  findet  diese  Ver- 
längerung des  konsonantischen  Geräusches  nicht  statt,  da  diese,  wie  wir 
oben  (S.  829)  gesehen  haben,  niemals  reine  Kürzen  bilden  können.  Ist  der 
auslautende  Konsonant  eine  Explosiva,  so  kann  natürlich  keine  Verlänge- 
rung derselben  eintreten,  da  deren  Artikulation  kein  Geräusch  bildet;  dafür 
.tritt  eine  qualitative  Verschiedenheit  ein,  indem  der  Zusammenschlag  der  be- 
züglichen Organe  verstärkt  wird*).  Auch  in  diesem  Falle  hat  man  für  gut 
befunden,  in  der  Schrift  diese  Verstärkung  durch  Verdoppelung  des  Zei- 
chens auszudrücken.  Nach  Diphthongen  und  langen  einfachen  Vokalen  darf 
also  der  nach-  oder  auslautende  Konsonant  in  der  Schrift  nicht  verdoppelt 
werden.  Ich  brauche  wohl  nicht  erst  besonders  darauf  hinzuweisen,  wie 
häufig  in  der  Schrift  aller  Sprachen  gegen  diese  Regeln  gefehlt  wird. 

Hier  müssen  wir  noch  einen  streitigen  Punkt  ausmachen.  Bedingt  diese 
Verstärkung  des  konsonantischen  Mechanismus  bei  den  Explosivae  die  nach- 
folgende Adspiration,  oder  kann,  bei  vorauslautendem  kurzen,  betonten  Vo- 
kale, auch  der  weiche  Explosivlaut  verstärkt  (in  der  Schrift  verdoppelt)  zum 
Vorschein  kommen?  Hierüber  lassen  sich  folgende  Regeln  aufstellen. 
■  v 

*)  Dasselbe  behauptet  (jedenfalls  lange  nachdem  ich  vorstehendes  [vor  11  Jahren] 
geschrieben  hatte)  R.  von  Raumer  in  der  Zeitschrift  für  österreichische  Gymna- 
sien 6.  Jahrg.  7.  Heft.  —  S.  auch  Kudelka  S.  29,  welcher  auf  dieBe  Erscheinung 
seine  Theorie  von  den  geschnittenen  Vokalen  gründet. 

53 


HU 


Physiologie  des  Sprachorgans. 


1)  Wenn  der  Gaumenexplosivlaut  eine  kurze  betonte  Silbe  auslautet,  so 
wird  er  immer  adspirirt,  mag  die  Silbe  stehen,  wie  sie  will,  mag  die  nächste 
Silbe  sich  unmittelbar  oder  mittelbar  anschliessen ,  mit  einem  Konsonanten 
(nur  das  G  dur  selbst  ausgenommen)  oder  Vokale  anlauten.  Z.B.  Dikk  (Dick), 
Lockpfeife,  Hackeisen. 

2)  Wenn  eine  solche  Silbe  mit  dem  Zungenexplosiv  auslautet,  so  unter- 
bleibt die  Adspiration,  wenn  darauf  in  demselben  Aufzuge,  eine  mit  einem 
Vokale,  oder  mit  L,  S,  Sch,  D  anlautende  Silbe  folgt;  vor  den  übrigen 
Buchstaben  dagegen,  und  wenn  eine,  wenn  anch  kurze  Pause  dazwischen 
liegt,  wird  das  D  allemal  adspirirt,  also  tt.  In  der  Schrift  kann  jedoch  darauf 
keine  Rücksicht  genommen  werden,  da  sonst  ein  und  dasselbe  Wort,  je  nach 
seinen  verschiedenen  Stellungen ,  bald  mit  D ,  bald  mit  T  geschrieben  wer- 
den raüsste. 

3)  Wenn  die  Silbe  mit  dem  Lippenexplosiv  auslautet,  so  unterbleibt  die 
Adspiration,  sofern  darauf  in  demselben  Aufzuge  ein  Vokal,  oder  D,  F,  G 
moll ,  S,  Sch,  G  dur  (K)  folgt.  Sonst  tritt  die  Adspiration  stets  ein.  Es 
scheint  zwar,  dass  beim  Aussprechen  von  z.  B.  Ablagern  das  B  unadspirirt 
bliebe,  aber  dann  ist  die  Aussprache  fehlerhaft,  indem  das  B  zur  nächsten 
Silbe  gezogen  wird. 

Der  physiologische  Unterschied  der  betonten,  akcentuirten  Silben  von 
unbetonten  beruht  im  Wesentlichen  darin,  dass  bei,  ersteren  innerhalb  einer 
gegebenen  Zeit  eine  grössere  Quantität  Luft  verwendet  wird,  als  bei  letzte- 
ren. Bei  ersteren  müssen  daher  die.exspirireriden  Muskeln  stärker  innervirt 
werden,  als  bei  letzteren,  und  es  betrifft  diese  stärkere  Innervation  sowohl 
die  konsonantische,  als  auch  die  vokale  Artikulation.  Deshalb  aber  gleich- 
artige Konsonanten  je  nach  der  stärkern  und  schwächern  Innervation  oder 
Ausdrucke  durch  verschiedene  Schriftzeichen  ausdrücken  zu  wollen,  wie 
es  das  Sanskrit  und  diesem  nachtretend  die  meisten  spätem  Sprachen  we- 
nigstens mit  den  Explosivlauten  gethan  haben,  oder  die  den  letzteren  anlau- 
tenden Vokale  nach  dem  Grade  ihrer  Betonung  in  geschnittene  und  unge- 
schnittene zu  unterscheiden  (KudelkaS.  29),  ist  überflüssig  und  selbst 
zweckwidrig,  wie  wir  bereits  früher  bei  der  Theorie  dieser  Laute  gezeigthaben. 

In  unbetonten  Silben  wird  sehr  oft  bei  der  Aussprache  derselben  der  Vo- 
kal, besonders  das  B,  gleichsam  verschluckt  oder  vielmehr  unterdrückt; 
das  E,  zuweilen  auch  das  I,  wird  hier,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  stumm. 
Den  Mechanismus  dieses  stummen  E  haben  wir  früher  angegeben,  s.S.  792. 
Auf  solchen  korripirten  oder  unterdrückten  Silben,  namentlich  wenn  sie  ein 
Wort  schliessen,  z.  B.  werd'n,  hakk'n,  Vokat'n  u.  s.  w.  wird  nie  gestottert, 
eben  weil  hier  die  volle  Vokalisirung  unterbleibt.  In  der  gewöhnlichen,  ra- 
schen, ungenirten  Umgangssprache,  im  Dialoge  u.s.w.  kann  bei  den  meisten 
unbetonten  Endsilben  diese  Unterdrückung  des  E  fast  als  Norm  angesehen 
werden  (wenigstens  für  die  deutsche  Sprache);  im  feierlichen,  oratorischen 
Vortrage  dagegen,  besonders  in  grossen  Räumen,  wo  eine  grosse  Menschen- 
menge das  Gesprochene  verstehen  soll ,  darf  diese  Manier  nur  selten  ange- 
wandt werden. 

Wenn  eine  Silbe  mit  einem  Doppelkonsonanten  anlautet ,  so  ist  der  erste 
einfache  Konsonant  entweder  ein  Explosiv,  oder  S,  P  (V,  Ph),  seltener 
WoderM.  Vrgl.  die  Tabelle  der  Doppelkonsonanten.  Ist  es  ein  Explosiv,  so 
kommt  der  Zuhörer  oft  in  den  Fall,  dass  er  denselben  nicht  deutlich  ver- 
nimmt, wenn  der  Sprecher  sich  mit  der  Pronuncirung  der  einzelnen  Kon- 
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sonanten  keine  sonderliche  Mühe  giebt.  Hier  zeigt  sich  recht  deutlich  der 
physiologische  Unterschied  zwischen  Deutlichsprechen  und  Undeutlichspre- 
chen. Kann  der  Zuhörer  dem  Sprecher  auf  den  Mund  sehen,  so  versteht  er 
Manches,  auch  wenn  er  es  nicht  vollständig,  in  allen  seinen  Elementen,  hört. 
Wenn  z.  B.  der  Sprecher  das  Wort  Bdellium,  Dlasko  ausspricht,  und  zwar 
so,  wie  es  hier  geschrieben  steht,  so  wird  es  der  Hörer,  wenn  er  dem  Spre- 
cher auf  den  Mund  sehen  kann,  oder  ihm  sehr  nahe  ist,  verstehen;  wenn  es 
aber  finster  ist,  oder  der  Hörer  vom  Sprecher  weit  entfernt  ist,  so  wird  er 
nur  Dellium  und  Lasko  vernehmen,  auch  wenn  er  bei  hinlänglicher  Vorbil- 
dung, aus  demZusammenhange  der  Rede  n.s.w.errathenhat,  was  der  Sprecher 
eigentlich  gemeint  hat.  Deutlich,  das  heisst,  auf  eine  grössere  Distanz  ver- 
nehmbar, lassen  sich  diese  und  ähnliche  Doppelkonsonantanlaute  nur  dann 
pronunciren,  wenn  der  Anlautexplosiv  adspirirt  oder  durch  ein  kurzes  (nicht 
ganz  stummes)  e  vom  andern  Konsonanten  getrennt  wird.  Denn  das  Hör- 
barwerden der  Explosivae  beruht  ja  eben  auf  der  richtigen  Isolirung  des 
2.  Moments,  der  Unterbrechung,  Sistirung  des  exspirativen  Luftstroms, 
welche  an  sich  unhörbar  ist.  Aus  diesem  Grunde  sollten  alle  solche  Dop- 
pelkonsonanten, deren  erster  ein  Explosiv  ist,  mit  dem  Zeichen  des  adspi- 
rirten  Lautes  geschrieben  werden ,  damit  jeder  gleich  von  Haus  aus  daran 
erinnert  werde,  wie  er  dergleichen  Silben  auszusprechen  habe.  Anders  ver- 
hält es  sich  mit  dem  S,  z.  B.  Stab,  Sprache,  weil  hier  der  Anlautkonsonant 
an  sich  hörbar  ist.  Indessen  hat  die  Mehrzahl  der  Sprechenden  auch  hier 
sehr  richtig  gefühlt,  dass,  wenn  solche  Silben  mit  dem  einfachen  Säusellaut 
gesprochen  werden,  sie  dem  Hörer  sehr  leicht  unverständlich  bleiben,  daher 
sprechen  sie  gleichsam  instinktmässig  Schtab,  Schprache-  Wer  dies  für  un- 
ästhetisch hält,  mag  dafür,  wenigstens  wenn  er  laut  und  auf  weite  Distan- 
zen vernehmlich  zu  sprechen  hat,  Sh  substituiren,  nur  komme  er  nicht  mit 
dem  S.  Denn  dies  steht  seiner  Lautbarkeit  nach,  wenigstens  bei  den  meisten 
Individuen,  in  keinem  viel  besseren  Verhältnisse  zu  dem  zweiten  Konsonan- 
ten, der  als  unmittelbarer  Vorläufer  des  Vokals  ohnehin  stärker  innervirt 
wird,  als  die  weichen  Formen  der  Explosivlaute. 

Wenn  zwei  Silben  aufeinanderfolgen,  von  den  die  erstere  mit  derselben 
Explosiva  schliesst,  mit  der  die  zweite  anlautet,  so  lassen  sich  beide  nur 
durch  eine_dazwischengefügte  Adspiration  oder  wenigstens  durch  eine  kurze 
Aufhebung  des  2.  Moments  trennen,  so  dass  jede  für  sich  dem  Ohre  unter- 
scheidbar wird.  In  der  Regel  geschieht  dies  aber  nicht,  sondern  das  zweite 
Moment  wird  nur  etwas  länger  gehalten,  um  damit  anzudeuten,  dass  diese 
Explosiva  beiden  Silben  gemeinschaftlich  angehört.  Geht  in  der  ersten  Silbe 
der  Vokal  unmittelbar  vorher,  z.  B.  mittheilen,  addiren,  abbaden,  so  hat  die 
Sache  für  das  Gehör  keine  Schwierigkeit;  geht  aber  erst  ein  anderer  Kon- 
sonant vorher,  z.  B.  und  dieser,  Altdorf ,  so  verstummt  der  erste  Explosiv 
ganz  und  gar,  und  nur  der  zweite,  die  zweite  Silbe  anlautende,  wird  ver- 
nehmlich gebildet,  vorausgesetzt,  dass  beide  Silben  mit  einem  und  demsel- 
ben Aufzuge  der  Sprachorgane  gebildet  werden.  Um  diesen  Uebelstand  zu 
beseitigen,  werden  zuweilen  besondere  Mittel,  besonders  Einschiebsel,  an- 
gewandt, damit  ohne  auffallende  Erscheinung  beide  Explosive  zu  ihrem 
Rechten  gelangen.  Statt  Alldorf  z.  B.  wird  daher  Altendorf  gesetzt,  in  wel- 
chem Falle  das  e  mit  vollem  Rechte  ein  stummes  sein  mag  (Alendorf),  e.  oben 
S.  514.  —  Zwei  verschiedene  Explosivae  dagegen  werden  durch  die  bekann- 
ten Mechanismen  von  einander  getrennt. 
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Auf  ähnliche  Art  verhält  es  sich,  wenn  eine  und  dieselhe  Continua  die-eine 
Silbe  schliesst,  und  die  folgende  anfängt.  Ist  dieser  Konsonant  amphoter, 
gehört  er  beiden  Silben  an,  und  folgt  ihm  ein  Vokal,  so  wird  jener  länger  ge- 
halten, und  in  der  Schrift  sein  Zeichen  verdoppelt,  z.B.  Affe,  alle,  essenu.  s.  w. 
Ist  aber  die  Continua  eine  Strepens  und  geht  ihr  ein  anderer  Konsonant 
vor  oder  nach,  oder  sind  beide  Silben  selbstständige,  so  muss  ebenfalls  ent- 
weder der  als  Auslaut,  oder  der  als  Anlaut  fungjrende  Konsonant  verstum- 
men, wenn  nicht  besondere  Aushülfe  geschafft  wird.  Z.  B.  Halsspange  wird 
durchaus  klingen,  wie  Hals-pange  oder  Hal-spange,  wenn  nicht  das  zweite 
S  wie  Sch  oder  Sh  ausgesprochen  wird,  was,  wie  wir  schon  einmal  be- 
merkt haben,  für  solche  Fälle  als  gesetzlich  angenommen  werden  muss. 
Denn  wollte  man  beide  S  lispelnd  aussprechen  und  das  Auslaut-S  vom  An- 
laut-S  trennen  ,  so  würde  der  zum  Wesen  des  Worts  gehörige  Aufzug  der 
Sprachorgane  unterbrochen,  aus  einem  Worte  also  zwei  gemacht  werden. 
Ebenso  verhält  es  sich  mit  z.  B.  Lauf  -/ "euer.  Hier  ist  ebenfalls  zum  Ver- 
ständniss  unumgänglich  nöthig,  dass  beide  f  deutlich  vom  Zuhörer  distin- 
guirt  werden  können ,  ohne  dass  die  Einheit  des  Worts  verloren  geht.  Dies 
geschieht  hier,  so  wie  in  allen  ähnlichen  Fällen,  wenn  es  irgend  statthaft  ist,  durch 
ein  dazwischen  geschobenes  s,  also  Laufsfeuer.  Dieses  s  ist  hier  noth wen- 
dig; in  Fällen  dagegen,  wo  zwei  verschiedene  Konsonanten  zusammenkom- 
men ,  nicht;  z.  B.  Hülfleistung.  Hier  wäre  es  unrecht,  Hülfsleistung  zu  spre- 
chen, da  eine  andere  Regel  von  unbedingter  Gültigkeit  befiehlt,  die  Konso- 
nanten nicht  ohne  Noth  zu  häufen. 

Ist  in  dergleichen  Fällen  der  Konsonant  eine  Seinivocalis,  so  sind  Ein- 
schiebsel dieser  Art  nicht  nöthig,  da  ein  solcher  Konsonant  sehr  leicht  so 
lange  gehalten  und  markirt  werden  kann,  dass  der  Zuhörer  ihn  sowohl  zum 
Auslaut,  als  auch  zum  Anlaut  beziehen  kann.  Z.  B.  Schnellläufer ,  Arm- 
uiiinze.  Indessen  wird  doch  im  Allgemeinen  die  Bildung  solcher  Worte  ver- 
mieden, oder  wo  sich  dies  nicht  umgehen  lässt,  durch  Einschiebsel  von  s 
oder  'n  nachgeholfen. 

Wenn  ein  mit  s  auslautendes  Eigenwort  (Substantivum)  in  den  deutschen 
Genitiv  ohne  Artikel  gesetzt  werdensoll,  welcher  hier  durch  Anhängung  von 
S  zu  Stande  kommt,  z.  B.  Horaz,  Markus,  Pölitz  u.  s.  w.,  so  geht  dies  in 
der  Schrift  wohl  an,  indem  man,  wie  es  die  Neuern  vielfach  tbun,  entweder 
ein  wirkliches  S  anfügt,  und  beide  s  durch  ein  Häkchen  trennt,  oder  nur 
das  Häkchen  setzt,  als  Andeutung  des  Genitivs.  Damit  kann  sich  aber  die 
lebendige  Rede  nicht  begnügen  oder  befreunden,  hier  muss  etwas  Hörbares 
eintreten,  was  das  s  des  Genitivs  zu  seinem  Rechte  verhilft,  und,  so  schlecht 
es  auch  oft  klingen  oder  auf  dem  Papier  sich  ausnehmen  mag,  es  bleibt 
doch  nichts  übrig,  als  die  Einschiebung  eines  'n,  nicht  eines  vollen  en,  das 
wir  also  nicht  schreiben  wollen.  Also  Marhus'ns ,  Pälitz'ns,  Horaz'ns.  Ein 
kurzes,  aber  betontes  e  wäre  jedoch  in  den  meisten  solcher  Fälle  eben  so 
gut.  Ist  es  ein  altgriechischer  oder  römischer  vollauszusprechender  Name, 
z.  B.  Horatius,  so  ist  man  darüber  eingekommen,  gar  nichts  als  Zejchen  des 
Genitivs  anzuhängen,  obgleich  bei  diesem  Verfahren  genug  Irrungen  und  Un- 
verständlichkeiten  vorkommen  müssen.  Besser  ist  hier,  wenigstens  in  der 
Prosa,  man  bediene  sich  des  vorgesetzten  Artikels,  z.  B.  des  .Horatius 
Gedichte. 

Es  wird  jetzt  Zeit,  dass  wir,  nachdem  wir  vom  Mechanismus  der  Silben- 
bildung oder  von  der  Silbentechnik  im  Allgemeinen  gesprochen  haben,  dar- 
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über  uns  umständlicher  verbreiten,  welche  Kombinationen  von  Vokalen  mit 
Konsonanten  physiologisch  überhaupt  möglich  oder  sprachlich  statthaft,  und 
welche  unmöglich  oder  unstatthaft  sind.  Wir  haben  zwar  in  unsern  bisherigen 
Forschungen  hier  und  da  von  der  Verwandtschaft  der  Vokale  zu  den  Konso- 
nanten gesprochen,  und  manche  Exclusionsfälle  bereits  kennen  gelernt,  in- 
dessen ist  es  doch  nöthig,  dass  wir  diesen  wichtigen  Punkt  jetzt,  wo  wir  von 
der  Physiologie  der  Silben  speciell  zu  sprechen  haben,  auf  eine  etwas  prä- 
cisere  Weise  zur  Erledigung  bringen,  wobei  Alles,  was  etwa  früher  von  uns 
vernachlässigt  sein  sollte,  nachgeholt  werden,  und  zugleich  in  einen  beque- 
meren Ueberblick  gebracht  werden  soll.  Es  werden  diese  Untersuchungen 
ans  zugleich  festere  Halfpunkte  für  die  Theorie  der  Quantität  und  Lautbar- 
keit der  Silben  an  die  Hand  geben  Wir  beginnen  hier  mit  folgenden  Erfah- 
rungssätzen. 

Jeder  Vokal  und  Diphthong  L,  2.  und  3,  Ranges  kann  den  Anlaut  zu 
einer  Silbe  bilden.  Darüber  kann  wohl  kein  Zweifel  herrschen.  Auch  die 
jambischen  Diphthongen  mehrerer  romanischen  u.  a.  Sprachen  können  un- 
bedenklich als  Silbenanlaute  dienen.  Aber  nicht  von  allen  Konsonanten  kann 
dasselbe  behauptet  werden.  Wenigstens  fällt  es  dem  Sprachorgan  schwer, 
mit  Ch.  oder  Ng  eine  Silbe  anzulauten,  und  es  ist  mir  auch,  wenigstens 
was  die  lebenden  Sprachen  anlangt,  kaum  ein  Beispiel  bekannt,  wo  dies 
wirklich  geschehen  wäre.  Vergleiche  die  hierher  gehörigen  Kapitel. 

Was  die  Kombination  der  Vokale  mit  Konsonanten  zu  Silben  anlangt, 
so  findet  dieselbe  in  allen  Fällen  statt,  wo  ausreichende  Verwandtschaft  zwi- 
schen beiden  Klassen  von  Spracblauten  vorhanden  ist.  Nicht  jeder  Vokal 
ist  jedem  Konsonanten  in  dem  zu  sprachlichem  Zwecke  erforderlichen  Grade 
verwandt.  Wir  haben  bisher  folgende  Beispiele  von  einem  solchen  Verwandt- 
schaftsmangel kennen" gelernt:  Ach,  ech ,  ich,  öch,  üch,  aich,  auch,  sich; 
A\ ,  u\.  au\,  owj;  Aing,  aung  aüng  etc.;  er  (palat),  air,  aur ,  mir  etc.; 
alle  Kombinationen  von  Ch  und  Ng  mit  nachlautendem  Vokale;  alle  Kom- 
binationen von  Vokalen  mit  nachlautendem  W.  —  Alle  übrigen  Verbin- 
dungen von  Vokalen  mit  Konsonanten  und  umgekehrt  sind  zu  sprachlichem 
Zwecke  statthaft  und  mehr  oder  weniger  bequem  ausführbar.  Es  fragt  sich 
nun ,  auf  welchen  physiologischen  Gründen  beruhen  die  Verwandtschafts- 
grade zwischen  Vokal  und  Konsonant. 

So  wie  die  Verwandtschaft  der  Konsonanten  untereinander  auf  der  Aehn- 
lichkeit  der  sprachorganischen  Bewegungen,  ebenso  steht  auch  die  Ver- 
wandtschaft zwischen  Vokalen  und  Konsonanten  mit  der  Leichtigkeit  oder 
Bequemlichkeit,  mit  welcher  der  eine  artikulatorische  Mechanismus  in  den 
andern  übergeführt  werden  kann ,  in  geradem  Verhältnisse.  Jeder  Silben- 
mechanismus in  seiner  Ausführung,  also  jede  Silbenartikulation,  ist  eine 
Bewegung  der  Sprachorgane  von  einem  Orte  zum  andern,  die  um  so  leichter 
auszuführen  sein  wird,  je  gerader  der  Weg  ist,  den  die  Organe  hierbei  zu 
nehmen  haben.  Die  meisten  Artikulationen  sind  Bruchstücke  grösserer  Bah- 
nen, zurückgelegt  von  den  Organen  von  einem  gewissen  Grenzpunkte  zum 
andern,  gleichsam  Stationen  auf  dieser  Reise,  deren  Endpunkte  jedoch  das 
1  Organ  entgegenstrebt  ,  um  daselbst  zur  Ruhe  zu  kommen.  So  ist  z.  B.  die 
Silbe  /j  durch  sehr  nahe  Verwandtschaft  entstanden,  da  der  I-Mechanismus 
dem  desGmoll-Mechanismus  näher  liegt,  als  irgend  einem  andern.  Soll  da- 
gegen die  Silbe  ich  pronuncirt  werden,  so  wird  die  Zunge  auf  einen  ganz  an- 
i  dem  Weg  geworfen ,  als  den  sie  auf  ihrer  anfänglichen  Lage  beabsichtigte, 
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und  zwar  auf  eine  Station  des  neuen  Weges,  auf  welcher,  von  dieser  Seite 
her  angelangt,  das  Verweilen  sehr  schwierig  fällt.  Die  Silbe  lk  dagegen  ist 
deshalb  leicht  zu  erzeugen ,  weil  hier  die  Zunge  gegen  ein  festes  Organ  hin- 
bewegt wird ,  von  welchem  aus  sie  durch  einfache  Reperkussion  zur  Ruhe 
gelangt.  Ebenso  ist  auch  die  Silbe  Ach  oder  Och  leicht  erzeugbar,  weil  bei 
der  A-  und  O -Artikulation  die  Zunge  tief  und  hinten  liegt,  und  behufs  der 
ch- Artikulation  nur  einigermaassen  gehoben  zu  werden  braucht,  in  einer 
Ricbtung,  welche  den  Muskeln  nicht  schwer  fällt.  Auf  ähnliche  Art,  wie 
mit  Ech,  ich,  äch  u.  s.  w. ,  verhält  es  sich  mit  ng  und  noch  mehr  mit  r, 
besonders  dem  palatinum,  wenn  Diphthonge  vorausgehen.  Hier  findet  das 
Eigenthümliche  statt,  dass,  während  vom  einfachen  Vokal  aus  die  konso- 
nantische Artikulation  ohne  Beschwerde  zu  bewirken  ist,  von  demselben 
Vokale  aus,  sobald  er  einen  Diphthong  auslautet,  der  Konsonant  durch- 
aus nicht  (ohne  ausserordentliche  Mittel)  gebildet  werden  kann.  Wir  haben 
gesehen,  dass  Silben,  wie  Feur,  Muur,  Bair  nicht  möglich  sind,  sondern 
immer  durch  ein  zwischen  dem  2.  Vokal  und  und  das  r  gefügtes  stummes 
e  in  zwei  Silben  übergehen.  Dies  kommt  davon  her,  weil —  es  ist  ein  neues 
Gesetz,  was  bei  der  Silbenmechanik  seine  Rolle  spielt  —  zwei  auf  verschie- 
denen Bahnen  liegende  Artikulationen  Eine  Silbe  nicht  auslauten  können, 
wohl  aber  eine  Silbe  in  mehr  als  einen  Sprachlaut  auslauten  kann,  sofern 
nur  letztere  auf  gemeinschaftlicher  Bahn  liegen.  Demnach  ist  die  7buchsta- 
bige  Silbe  shpraqst,  oder  die  ölautige  ailst  ohne  Schwierigkeit  in  einem  und 
demselben  Aufzuge  erzeugbar,  air  dagegen  obgleich  es  nur  3  Sprachlaute 
besitzt,  nicht,  weil  der  mechanische  Unterschied  oder  Abstand  von  I  zu  Rpal. 
zu  gross  ist ,  als  dass  noch  der  R-Mechanismus  dem  des  I  dann  so  angefügt 
werden  könnte,  dass  dieselbe  Silbe  bleibt,  wenn  das  I  schon  als  Auslaut  fungirt 
hat.  Dagegen  ist  Eis,  Eid  u.  dergl.  leicht  erzeugbar,  weil  von  I  zu  S  und  D 
nur  ein  sehr  kurzer  leichter  Schritt  ist.  Bei  Air  muss  die  Zunge,  nachdem 
sie  von  der  A-Lage  sich  von  unten  und  hinten  nach  oben  und  vorn  bewegt 
bat,  und  nun  am  liebsten  in  derselben  Richtung  noch  weiter  möchte,  wie- 
der rückwärts,  nach  dem  weichen  Gaumen  hin,  bewegt  werden,  und  dabei 
einen  Weg  nehmen,  auf  welchem,  weil  die  Stimmbänder  behufs  desizu  bil- 
denden Sprachlauts  forttönen  müssen,  die  Organe  vorerst  in  eine  Lage  kom- 
men müssen,  welche  dem  E  entspricht,  auf  welcher  demnach  auch  wenigstens 
einigermaassen  E  gehört  werden  muss,  bevor  es  zum  R- Laute  kommen 
kann;  bei  -Ais  dagegen  wird  die  Zunge  aus  der  I- Lage  nicht  in  eine  von 
der  begonnenen  abweichende  Bahn  geworfen,  sondern  schreitet  ganz  ge- 
wöhnlich, und  ohne  dass  unterwegs  ein  störendes,  phonisches  Intermezzo 
zu  befürchten  ist,  zur  S-Lage  fort,  auf  welcher  das  entsprechende  Geräuscjj 
sofort  sich  bildet,  und  dem  I-Tone,  der  bis  dahin  nicht  unterbrochen  zu 
werden  brauchte,  unmittelbar  sich  anfügt.  Wenn  ein  bei  weiter  Mundhöhle 
gebildeter  Vokal,  besonders  U  und  A,  nach  einem  mit  hochliegender  Zunge 
zu  bildenden  Konsonanten,  L,  R  üng.,  T  u.  a.  überlauten  soll,  so  kommt 
die  Zunge  vorübergehend  in  die  E-  oder  I-Lage,  und  da,  während  dies  ge-j 
schieht,  der  Kehlkopf  forttönt,  so  wird  leicht  zwischen  Vokal  und  Konso- 
nant noch  ein  sogenanntes  stummes  e  oder  i  gehört.  Manche  Volksstämme 
geniren  sich  hier  gar  nicht,  sondern  lassen  (indem  sie  wohl  die  Zunge  etwas 
langsam  bewegen)  diesen  Zwischenvokal  völlig  vernehmlich  ertönen,  und 
pflegen  ihn  auch  in  ihrer  Schrift  nicht  zu  übergehen.  So  die  Alloman  neu 
u.  a.  Dialekte:  guel ,  Schmuel  etc.  S.  übrigens  S.  808. 
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Nach  diesen  Vorbemerkungen  werden  wir  endlich  im  Stande  sein,  einen 
vollständigen  Begriff  von  dem,  was  wir  eine  Silbe  nennen,  uns  zu  bilden. 
Eine  Silbe  ist  nämlich  ein  einfacher  Vokal-  oder  Diphthonglaut,  mit  oder 
ohne  einem  oder  mehrern  vor-  oder  nachlaufenden  Konsonantgeräuschen, 
welche  aber  so  beschaffen  sein  müssen ,  dass  sie  auf  der  Bahn  oder  dem 
Wege  ,  welchen  einestheils  das  Sprachorgan  von  einem  Indifferenzpunkte  aus 
nach  der  respektiven  Vokalstellung  hin,  und  anderntheils  von  dieser  aus  zum 
andern  Indifferenzpunkte  hin  zu  nehmen  hat,  ohne  Schwierigkeit  gebildet 
werden  können.  Jeder  Komplex  von  Sprachlauten,  welche  mit  einem  und 
demselben  Vokale  zusammen  ausgesprochen  werden  können,  ohne  dass  ein 
zweiter  Vokal  dabei  gehört  zu  weiden  braucht,  bildet  daher  nur  eine  Silbe. 
Die  Bewegung  des  Sprachorgans  von  einem  zum  andern  Indifferenz-  oder 
Grenzpunkte  durch  eine  gewisse  Vokalstellung  hindurch  wollen  wir  die  Sil- 
benbahn nennen;  und  als  die  beiden  Indifferenzpunkte  einer  Silbe  bezeich- 
nen wir:  1)  die  Lage  der  Sprachorgane  zu  Anfange  oder  vor  der  Bildung 
des  ersten  Silbenlautes,  2)  die  Lage  der  Organe  nach  Vollendung  des  letzten 
Silbenlautes,  oder,  wo  die  Silbe  in  einen  Vokal  auslautet,  die  Läge,  welche 
die  Sprachorgane  zur  Bildung  des  ersten  Lautes  der  nächsten  Silbe  anneh- 
men; oder,  wo  es  eine  Schlusssilbe  ist,  die  gewöhnliche  Ruhelage  des 
Sprachorgans.  Vergl.  hier  noch  über  den  Begriff  Silbe  Rapp  a.  a.  0. 
S.  154—162.  und  Kudelka  S.  31. 

Wesentlichste  Eigenschaften  der  Silben. 
Wir  haben  hier  zu  unterscheiden: 

1.  Die  natürliche  Quantität  der  Silben  oder  deren  Unterschied  in  lange 
und  kurze; 

2.  den  zeitlichen  Werth,  die  natürliche  Zeitdauer  derselben; 

3.  den  prosodischen  oder  metrodynamischen  Werth; 

4.  den  Akcent  oder  den  phonodynamischen  Werth; 

5.  den  Rhythmus  oder  den  numerischen  Werth; 

ß.  den  musikalen  Werth ,  oder  die  Schwingungszahl  der  Silben. 

Im  Allgemeinen  haben  wir  über  die  Eigenschaften  der  Silben  zu  bemerken, 
und  nehmen  in  dieser  Hinsicht  an,  dass  die  na  türliche  Quantität  der  Sil- 
ben nicht  mit  der  natürlichen  Zeitdauer,  auch  nicht  mit  der  prosodi- 
echen  Quantität  und  ebenso  wenig  mit  dem  Akcent  zu  verwechseln  ist. 
Die  natu  r liehe  Quantität  einer  Silbe  bezeichnet  nur  den  zeitlichen  Werth 
ihres  Vokales,  die  Dauer  desselben  im  Vergleich  mit  einer  andern  Silbe. 
Die  natürlich  e  Zeitdauer  misst  die  Zeit,  welche  die  Sprachorgane  noth- 
wendig  brauchen,  um  eine  gewisse  Silbe  überhaupt  zu  erzeugen.  Die  pro- 
sodische  Quantität  einer  Silbe  bezeichnet  den  metrodynamischen  Werth, 
d.  h.  die  Geltung  der  Silben  nach  ihrer  Schwere  oder  Leichtigkeit,  mit  der 
sie  sich  in  einer  geordneten  Reihe  über  die  andern  Silben  hebt,  oder  unter 
die  andern  senkt.  Der  Akcent  drückt  einer  Silbe  ihren  phonodynami- 
misch  en  Werth  auf,  d.  h.  eine  akeentuirte  oder  betonte  Silbe  konsuinirt 
mehr  Aufwand  von  Seiten  der  exspirirenden ,  tonbildenden  und  artikuliren- 
den  Organe,  als  eine  nicht  akeentuirte.  In  den  neuern  Sprachen  fällt  der 
Akcent  so  ziemlich  mit  der  prosodischen  Geltung  der  Silben  zusammen,  in 
den  alten  klassischen  Sprachen  nicht.  Der  Rhythmus  theilt  eine  längere  Sil- 
benreihe in  kleinere  gleich  lange  und  sonst  auch  einander  wenigstens  ähnlich 
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konstruirte  Gruppen.  Der  musikale  Werth  oder  die  Schwingungszahl 
der  Silben  gehört  auch  zum  Theil  zü  dem  ,  was  bisher  Akcent  genannt  wurde. 

a.  Natürliche  Quantität. 

Was  nun  zuerst  die  natürliche  Quantität  und  den  zeitlichen  Werth 
der  Silben  anlangt,  so  könnte  es  auf  den  ersten  Blick  scheinen,  als  ob  eine 
Erörterung  dieses  Punktes  gar  nicht  vor  das  Forum  der  Physiologie  gehöre, 
indem  die  Bestimmung  der  Quantität  und  Qualität  einer  Silbe  etwas  so  ganz 
Willkührliches,  Konventionelles  sei,  dass  die  Natur  dabei  gar  nicht  zur  Spra- 
che kommen  könne  noch  dürfe.  Eine  genauereBetrachtung  der  Sache  belehrt 
uns  jedoch  eines  Andern.  In  vielen  Fällen  wird  die  Quantität  einer  Silbe 
von  Naturgesetzen  bestimmt,  welche  für  alle  Sprachen  ihre  Gültigkeit  ha- 
ben. Es  ist  gewiss  von  hoher  Wichtigkeit,  diese  Gesetze,  so  wie  die  Fälle, 
wo  sie  gelten,  ausfindig  zu  machen,  da  sich  begreiflicher  Weise  erst  durch 
deren  Erkentniss  manche  Zweifel  und  Irrthümer  hinsichtlich  der  Quantität 
vieler  Silben  alter  wie  neuer  Sprachen  lösen  lassen  können.  Die  Physiologie 
vermisst  sich  zwar  durchaus  nicht,  die  Sprachen  oder  die  sprechenden  Völ- 
ker in  ihrer  Denk-  und  Sprechfreiheit  im  geringsten  zu  beschränken,,  son- 
dern sie  kann  hier  nur  die  Aufgabe  haben,  zu  bestimmen,  in  welchen  Fäl- 
len die  Quantität  der  Silbe  durch  die  natürliche  Beschaffenheit  der  verwen- 
deten Artikulationsmechanismen,  zunächst  der  Verbindung  des  Vokals  mit 
dem  Konsonanten,  bestimmt  wird,  in  welchen  Fällen  also  der  zeitliche 
Werth  nicht  von  der  Willkühr,  sondern  von  der  Naturnoth wendigkeit  ab- 
hängig gemacht  ist.  Dass  dergleichen  in  der  Kombination  der  Spracblaute 
vorkommt,  davon  sind  uns  bereits  einige  Beispiele  vorgekommen. 

Eine  Silbe  heisst  nach  unsern  Begriffen  lang,  wenn  zur  Bildung  des 
Vokales  derselben  die  Organe  nicht  von  einem  Indifferenz-  oder  Ausgangs- 
punkte zum  andern  in  un verweilender ,  rascher  Bewegung  übergeführt  wer- 
den, sondern  dieselben  auf  der  Höhe  dieser  Bewegung  ebenso  eine  Zeitlang 
verweilen,  wie  die  Consonantes  continuae.  In  der  Silbe  Bad,  lag,  See  z.B. 
bleiben  die  Sprachorgaqe  ,  nachdem  sie  in  die  zur  A-  oder  E- Bildung  er- 
forderliche Lage  gekommen  sind,  eine  Zeit  lang  liegen,  bevor  sie  sich  zu 
der  für  D,  G  oder  die  absolute  Indifferenz  gehörigen  Lage  anschicken. 
Kurz  ist  dagegen  eine  Silbe,  wenn  der  Uebergang  von  dem  einen  Ausgangs- 
punkte zum  andern  unverweilt,  in  einem  Zuge  vor  sich  geht,  wenn  die  Or- 
gane auf  der  vokalischen  Lage  nicht  stehen  bleiben,  nicht  festgehalten  wei- 
den,sondern  nur  rasch,  ja,  so  rasch  sie  gerade  können,  durch  diese. Lage  hin- 
durch gehen.  Will  man  eine  lange  Silbe  durch  eine  Zeichnung  versinnlichen, 
so  würde  diese  etwa  wie  Fig.  188  A  aussehen;  für  eine  kuize  Silbe  dage- 
gen wie  Fig.  188  B.  Bei  der 
langen  Silbe  drückt  die  gerade 
/^B      [  Z'    ß^N         Linie.  B  C  das  Verweilen  auf 

d        t€  d        der  vokalischen  Lage  der  Or- 

Fig.  188  A.  Fig.  188  B.  ^  ft"8 '  *J  £r 

gen  gehen  die  Organe  von  a  w 

die  vokalische  Lage  B,  die  sie  jedoch  augenblicklich  verlassen,  um  zu  d,  der 

aeuen  Stellung  der  Organe  (Indifferenz-  oder  Ausgangspunkt  für  die  neue 

Artikulation)  überzugehen.  Eine  lange  Silbe  lässt  sich  beliebig  (z.  B.  in  der 

Musik)  in  die  Länge  ziehen,  sie  ist  p r o d u ci bei ,  eine  kurze  nicht. 
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Folgende  Gesetze  habe  ich  bei  meinen  Nachforschungen  bis  jetzt  über 
die  natürliche  Silbenquantität  ausfindig  gemacht. 

1)  Die  natürliche  Quantität  einer  Silbe  hängt  lediglich  von  der  Natur  des 
Vokals  und  (wo  er  vorhanden)  des  konsonantischen  Auslauts  ab;  der  an- 
lautende Konsonant,  wo  er  vorhanden,  trägt  zu  dieser  Bestimmung  durch- 
aus nichts  bei.  Das  Quantitirende  einer  Silbe  ist  zunächst  der  Vokal  dersel- 
ben; ist  dieser  lang,  so  ist  die  ganze  Silbe  lang,  und  umgekehrt.  Dieser 
Satz  bedarf  wohl  keines  Beweises. 

2)  Besteht  eine  Silbe  aus  einem  einfachen  oder  doppelten  Vokale,  mit 
oder  ohne  Anlautkonsonanten ,' so  kommt  es  darauf  an,  ob  diese  Silbe  ein 
Wort  für  sich  bildet,  oder  nur  einen  Theil  eines  Wortes.  Im  ersteren  Falle 
ist  dieselbe  in  der  Regel  (die  Ausnahmen  s.  w.  u.)  lang:  kurz  ist  sie  nur  dann, 
wenn  das  Wort  für  sich  noch  keinen  Begriff  bildet,  sondern  nur  ein  Mittel 
oder  Hülfsorgan  dazu  abgiebt,  z.B.  die  Artikelworte,  die  pronominellen 
Vorsatzworte,  die  Flexionsworte:  the.  a,  to  (engl.),  le,  la,  /o,  i,  e,  di*),  de, 
ä,  ne,  se,  me,  re,  te,  ve,  che  (franz.,  ital.,  span.)  etc.  Auch  einige  exklamato- 
rische  Wörtchen  werden  kurz,  sobald  sie  mehrmals  wiederholt  werden,  und 
erst  die  letzte  Wiederholung  wieder  lang,  z.  B.  Ja  jßjti,  ei  ei  ei,  hä  M  lv\ 
u.  s.  w,  Dergleichen  Multiplikationen  sind  hier  als  Kontraktionen  in  Ein 
Wort  zu  betrachten,  übrigens  erinnern  sie  an  die  Anakrusis,  js.  Her- 
rn an  ni  epit.  doctrinae  metricae  §.16.  —  Dieses  Geselz  wird  geboten  von 
der  Nothwendigkeit,  ein  einsilbiges  Wort,  bei  welchem  die  Sprachorgane 
geöffnet  bleiben,  etwas  länger  lauten  zulassen,  als  andere  kurze  Silben,  und 
einsilbige,  mit  Konsonanten  auslautende  Wörter,  damit  es  einen  hinläng- 
lichen Eindruck  aufs  Gehörorgan  mache  und  vom  Fassungsvermögen  nicht 
verfehlt  werde.  Von  jenen  kurz  zu  pronuncirenden  Wörtchen  ist  noch  zu 
bemerken,  dass  die  mit  o  und  i  auslautenden ,  auch  e  (=  und  )  nicht  so  kurz 
abgefertigt  werden  dürfen,  wie  andere  mit  e  oder  o  endigende,  sondern  et- 
was länger,  aber  doch  nicht  so  lang  dauern,  als  einsilbige  Substantiva,  Ad- 
jektiva  und  Zeitwörter.  In  der  Vokalmusik  dürfen  sie.  nicht  über  eine  Se- 
kundegehalten werden,  wenn  sie  (dieMusik)  nicht  ins  Lächerliche  fallen  soll. 

3)  Wenn  dagegen  ein  einsilbiges  Wort  mit  einem  oder  mehreren  Konso- 
nanten auslautet,  so  können  folgende  Fälle  stattfinden: 

a.  Die  Silbe  er  ist  stets  lang.  S.  oben  unter  dem  Mechanismus  des  E  und  R. 

b.  Alle  mit  weichen  Explosivae  endenden  Silben  oder  einsilbigen  Wörter 
sind  lang,  z.  B.  läg,  mhg,  räd,  Stüh';  dagegen  sind  die  mit  harten  (adspirir- 
ten)  Explosivae  endenden  Silben  von  Natur  kurz,  z.  B.  räk,  lok,  St,  et,  i\p 
(geschrieben  ab,  falsch).  Es  ist  überflüssig,  hier  das  Zeichen  der  Explosivae 
zu  verdoppeln.  Soll  eine  solche  Silbe  producirt  werden,  so  muss  der  Ex- 
plosivlaut ebenfalls  producirt  werden,  also  in  Ich  {oh),  Iii.  ph  übergehen.  Der 
natürliche  Grund  dieser  Erscheinung  liegt  in  der  natürlichen  Beschaffenheit 
der  erwähnten  Laute. 

c.  K  urz  sind  ferner  von  Natur  Silben  oder  einsilbige  Wörter,  die  sich 
mit  ri  oder  mit  2  Semivoeales  endigen,  oder  deren  Auslaut  aus  einem  Semi- 
vocalis  (R  zuweilen  ausgenommen)  mit  nachfolgendem  s,  sch,  z  oder 
dsch  besteht,  z.  B.  Eng,  Lang,  Elm.  Hohn,  Arm,  Karl,  Erl,  Hals,  Falsch, 
Falz,  Talisch.   Der  Grund  davon  ist,  dass  die  auslautenden  Artikulationen' 


*)  Der  deutsche  weibliche  Artikel  die  ist  dagegen  halblang  (doch  in  massigem 
Urade  producibel),  das  Pronomen  die  ganz  lang.  ■ 
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hier  nicht  anders  mit  der  gehörigen  Präcision  kombinirt  werden  können,  als 
wenn  der  vorausgehende  Vokal  kurz  (scharf)  genommen  wird.  Ebenfalls 
fühlt  sich  das  Sprachorgen  mehr  zur  Kürze,  als  zur  Länge  disponirt  bei 
allen  mit  st,  kt,  lt,  ft,  nt,  rt,  rf,  rs,  rik,  ps,  pt  und  andern  mit  2  oder 
mehrern  Konsonanten  auslautenden  Silben.  Nur  bei  aus  sich  sehr  verwand- 
ten Konsonanten  zusammengesetzten  Auslauten  kann  die  Silbe,  besonders 
durch  ein  vorausgehendes  a,  producirt  werden,  ohne  dass  Gefahr  einer 
Resolution  in  2  Silben  einträte.  Beispiele  dafür:  Quarz,  Arzt,  Obst.  Nicht 
minder  sind  Silben,  die  in  einen  in  der  Tabelle  S.  888  mit  _i_  oder  ( — ) 
bezeichneten  Doppelkonsonanten  auslauten,  in  der  Regel  lang,  widrigen- 
falls sie  in  2  Silben  umschlagen,  z.  B.  TUl,  Agl,  Ischl.  Wird  einer  an  sich 
kurzen,  mit  Doppelkonsonanten  endenden  Silbe  noch  ein  1  angefügt,  so 
erleidet  der  zeitliche  Werth  derselben  dadurch  keine  Veränderung,  z.  B. 
Hyrtl,  Fi—estl.  Indessen  sind  alles  dies  von  Natur  keine  rein  einsilbigen 
Wörter  mehr;  stets  ist  ein  stummes  E  zwischen  beiden  Endkonsonanten 
einzuschieben ,  und  daher  hat  diese  Regel  nur  einen  sehr  bedingten  Werth. 

d.  Bei  manchen  einsilbigen  Wörtern  bestimmt  der  Akcent  oder  die  St  el- 
lung (Position)  die  Quantität,  z.B.  bei  den  Präpositionen  an,  zu,  to  (deutsch 
und  englisch),  welche  vor  Substantiven  kurz,  vor  Zeitwörtern  dagegen  lang 
gebraucht  werden,  z.  B.  an  dich  und  än-spannen.  Doch  ist  dies  gerade  keine 
Naturnotwendigkeit. 

e.  In  vielen  Silben,  die  sich  mit  2  Konsonanten  endigen,  daher  von  Na- 
tur kurz  sind,  finden  wir  aus  praktisch-etymologischen  Gründen  den  ersten 
Konsonanten  verdoppelt,  z  B.  irrt,  schafft,  fällt,  weil  diese  Worte  von 
irren,  schaffen,  fallen  herstammen.  Von  Natur  ist  aber  diese  Verdoppelung 
überflüssig ,  und  es  besteht  nicht  der  geringste  phonische  Unterschied  zwi- 
schen schafft  und  Schaft  (der  Pflanzen),  zwischen  lallt  und  kalt  u.  s.  w.  — 
Wünschenswerth  wäre  es  freilich,  wenn  in  der  Schrift  immer  angezeigt  würde, 
dass  von  dieser  Regel  abgewichen  ,  und  eine  solche  mit  Doppelkonsonant 
endigende  Silbe  producirt  werden  soll,  z.  B.  spielt,  führt,  bahnt,  ruh' st  u.s.w. 
Freilich  geht  dies  aus  grammatischen  Gründen  nicht  immer  an,  wie  in  lebst, 
regst,  spürst.  Man  halte  jedoch  hier  als  praktische  Regel  fest,  dass  ein  ein- 
silbiges Wort,  das  durch  Flexion  oder  Konjugation  aus  einem  zweisilbigen 
entstanden  ist,  dieselbe  Quantität  behält,  welche  die  erste  Silbe  des  Stamm- 
worts besitzt. 

4)  Silben  mit  wahren  Diphthongen  (1.  und  2.  Ordnung)  sind  stets  mit- 
telzeitig, d.h.  nicht  völlig  kurz,  aber  auch  nicht  producibel,  wofern  nicht 
das  Wesen  des  Diphthongen  verloren  gehen  soll.  Vergl.  S.  829. 

5)  Zwei-  und  mehrsilbige  Wörter.  —  Alle  mit  einem  einfachen 
Vokale  auslautenden,  betonten  Silben,  auf  die  eine  oder  zwei  kurze  und 
unbetonte  Silben  folgen,  sind  lang  Diese  Regel  ist  ohne  Ausnahme,  und 
ist  die  allgemeinste  und  wichtigste  in  der  ganzen  Sprachlehre.  Es  lässt  sich 
nämlich  kein  offenbleibender  Vokalmechanismus  betonen,  ohne  eine  gewisse 
Zeit  dazu  zu  verwenden.  Beispiele  A-ber,  Ä-der,J-ge,l,  a-piGTOQ,  xap- 
xaxoc,  ama-re,  schö-ner,  naö-va,  solda-dos,  vedra-i.  —  Sobald  man  eine 
solche  Silbe  kurz  ausspricht,  wird  der  nachfolgende  Konsonant  mit  in  die 
betreffende  Silbe  herübergezogen,  also  verdoppelt,  z.  B.  Ag-ger  (richtiger 
Ach-cher),  Nat-ter  ,  ap-peiv  u.  s.  w.  Kudelka  hat  auf  Grund  dieser 
Erscheinung  ohne  Noth  einen  Unterschied  im  Mechanismus  des  betreffenden 
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Vokals  machen  zu  müssen  geglaubt,  s.  a.  a.  0.  S.  27  ff.  Folgt  dagegen  ein 
Vokal  in  der  nächsten  Silbe,  so  wird  dieser  mit  herüber  gezogen,  ver- 
schmilzt mit  dem  Vokale  der  ersten  Silbe  zum  Diphthong  oder  Mischlaut, 

nnd  aus  den  beiden  Silben  wird  Eine,  z.  B.  vedrai  st.  vedrh-i,  ära  st.  a-Sra. 

6)  Dieses  eben  erwähnte  Gesetz  .kann  natürlich  ohne  das  folgende  nicht 
bestehen,  welches  also  lautet:  die  einer  in  No.  2.  erwähnten  langen  Silbe 
nachfolgende  Silbe  ist  stets  (wenn  sie  nicht  aus  andern,  gewichtigem  Grün- 
den lang  sein  muss)  kurz,  oder,  wo  sie  einen  Diphthongen  enthält,  mittel- 
zeitig, z.  B.  Lö-bau- 

7)  Kurz  sind  ferner  alle  Silben,  die  ein  sogenanntes  stummes  E  oder 
doch  ein  E  enthalten,  was  sich  stumm  intoniren  lässt,  z.  B.  gefallen,  be- 
wahre, petite. 

8)  Die  sogen.  Position,  welche  in  prosodischer  Hinsicht  in  manchen 
Sprachen  Länge  bedingt,  ist  durchaus  etwas  Konventionelles,  und  gehört 
der  natürlichen  Quantität  der  Silben  nicht  an.  Der  einzige  Fall,  wo  etwas 
einer  Position  Aehnliches  von  Natur  eine  (nicht  Länge,  sondern)  Kürze  be- 
dingt, ist  der  S.  830  angeführte:  Vocalis  ante  vocalem  brevis.  Aber  auch 
diese  Regel  erleidet  viel  Ausnahmen. 

b)  Zeitdauer  langer  und  kurzer  Silben, 

Dies  wären  etwa  die  Fälle,  in  welchen  die  Quantität  der  Silben  nicht 
von  willkührlicher  Konvention,  sondern  von  der  Natur  selbst  bestimmt 
wird.  Was  nun  die  Zeitdauer  langer  und  kurzer  Silben,  also  den  zeitli- 
chen Unterschied  derselben  anlangt,  so  lässt  sich  hierüber  etwa  Folgendes 
als  Regel  aufstellen.  Während  der  Umstand,  ob  eine  Silbe  überhaupt  lang 
oder  kurz  ist,  lediglich  vom  Zeitwerthe  des  Vokales  der  Silbe  bestimmt 
wird,  so  muss,  um  die  Frage  nach  dem  zeitlichen  Werthe  einer  Silbe  zu 
beantworten,  ausser  der  Dauer  des  Vokales  auch  die  des  oder  der  etwaigen 
Konsonanten  in  Anschlag  gebracht  werden.  Denn  nicht  jede  lange  oder 
kurze  Silbe  ist  in  dieser  Hinsicht  der  andern  gleich,  manche  Silbe,  de- 
ren Vokal  nicht  producibel  ist,  dauert  wenigstens  noch  einmal  so  lang,  als 
andere  kurze  Silben,  ja  manche  kurze  Silbe  z.  B.  schimpfst)  erfordert  mehr 
Zeit 

zur  deutlichen  Pronuncirung,  als  manche  lange,  wenn  diesenicht  absicht- 
lich länger,  als  zum  Verständniss  nöthig  ist,  producirt  wird.  Jeder  Sprach- 
laut einer  Silbe  hat  seinen  Zeitwerth.  In  langen  komponirten  Silben  ver- 
theilt sich  der  totale  Zeitwerth  so,  dass  der  grössere  Theil  desselben  auf 
den  Vokal,  der  geringere  auf  den  oder.die  Konsonanten  fällt;  in  kurzen 
Silben  dagegen  tritt  sehr  gewöhnlich  der  Fall  ein,  dass  der  grössere  Theil 
des  zeitlichen  Werthes  derselben  auf  den  oder  die  Konsonanten  fällt.  Hier 
macht  natürlich  die  verschiedene  Beschaffenheit  der  Konsonanten  einen  Un- 
terschied. Die  producibeln  Konsonanten,  Ch,  R,  N",  Ng,  G  moll,  L,  S, 
F,  W,  M  ii.  s.  w.  dauern  längere  Zeit,  als  die  Explosivlaute.  Will  man  im 
gemessenen,  pathetischen  Vortrage ,  oder  im  Gesänge  eine  kurze  Silbe,  in 
der  ein  oder  zwei  Consonantes  continuae  vorkommen,  markiren  oder  läri- 
!  ger  halten,  so  muss  dies  allemal  mit  Hülfe  des  oder  der  Konsonanten, 
nicht  des  Vokales  geschehen.  Eine  kurze  Silbe  dagegen,  die  keinen  solchen 
producibeln  Konsonanten  enthält,  lässt  sich  aus  diesem  Grunde  auch  unter 
keinem  Vorwande  länger  aushalten,  als  ihre  natürliche  Konstruktion  gebie- 
tet.   Am  längsten  müssen  verhältnissmässig  solche  Silben  dauern ,  welche 
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ausser  dem  langen  Vokal  noch  mehrere  producibele  Konsonanten  besitzen  j 
am  kürzesten  natürlich  Silben,  die  bloss  aus  einem  kurzen  Vokale  ohne 
Konsonanten  bestehen.  Wir  wollen  jetzt  einige  der  unzähligen  temporellen 
Möglichkeiten  der  verschiedenen  Silben  durch  Beispiele  zu  erläutern  und 
dann  einige  Gesetze  daraus  zu  ziehen  suchen. 

1)  Kürzeste  Silben;  s-ysXaffs,'  O-ase,  ä-basso,  K-talie,  l-ason, 
Iloh-e  u.  s.  w. 

2)  Weniger  kurz,  fast  mittelzeitig,  wie  etwa  die  Diphthongen,  sind  un- 
betonte, aus  dem  reinen  A  oder  0  bestehende  Endsilben,  z.  B.  Le-ä, 
ri  -  6. 

3)  Sehr  kurz  sind  ferner  zweilautige  Silben  mit  Explosiv-  und  kurzem  E, 
z.  B.  pe-ti-tv,  be-ioah-re,  und  dergleichen  Endsilben,  wo  das  E  fast 
ganz  verstummt,  Le-ande'r,  Ahe!,  Titel,  leben,-  Dass  hier  Consonantes  li- 
quidae,  die  nach  unsern  frühern  Angaben  (S.  916)  länger  dauern,  als  die 
Explosivae,  vorkommen,  thut  der  Verkürzung  der  Silben  durchaus  keinen 
Eintrag,  zumal  da  ohne  eine  solche  Liquida  die  Verstummung  des  kurzen 
E  gar  nicht  zu  ermöglichen  wäre. 

4)  Etwas  länger  dagegen  ist  eine  zweilautige  Silbe  mit  kurzem  E  (rich- 
tiger kurzem  A,  s.  oben  S.  794)  zwischen  einem  Diphthongen  und  R,  bei 
welcher  Stellung  es  eben  gar  nicht  elidirt  werden  kann,  weil  es  erst  noth- 
gedrungen  eingeschoben  werden  musste,  z.  B.  Fat -er,  Mau-er,  Lei-cr. 

5)  Etwa  eben  so  lange  dauert  eine  zweilautige  Silbe,  aus  einem  kurzen 
Vokal  und  Explosiv  bestehend,  und  zwar  eine  mit  i,  e  und  ü  anlautende 
etwas  kürzer,  als  eine  mit  a,  O,  Ö,  ä,  11  anlautende,  z.  B.  it,  at,  flii-poel, 
At-mosphäre ,  Ak-kolade,  Ap-pell,  ante-it,  co-il .  Lit-at  etc.  Es  ist  hier 
temporell  ganz  gleich,  ob  eine  solche  Silbe  den  Ton  hat,  oder  nicht,  wenn 
nur  der  Vokal  kurz  pronuncirt  wird.  Steht  der  Konsonant  vorn,  so  wird 
die  Silbe  in  der  Regel  noch  etwas  kürzer,  insofern  das  erste  Moment  des 
Explosivs  hier  wenigstens  für  das  Gehör  wegfällt. 

6)  Zweilautige  Silben,  aus  kurzem  Vokal  und  einer  Continua  oder  Li- 
quida bestehend,  dauern  etwas  länger,  als  letztere,  und  zwar  nach  Maass- 
gabe des  speeifischen  Zeitwerthes  sowohl  des  Vokales  als  des  Konsonanten. 
Also  wird  die  Silbe  (ich,  ür ,  an  länger  dauern,  als  il,  in,  em  und  zwar  des- 
halb, weil  sowohl  die  in  der  hintern  Abtheilung  des  Ansatzrohrs  gebildeten 
Continuae,  als  auch  die  bei  niedriger  Zungenlage  gebildeten  Vokale  aus  na- 
türlichen Gründen  länger  dauern,  als  die  vorn  gebildeten  Konsonanten  und 
die  Vokale  e  und  i.  Steht  der  Vokal  hinten,  der  Konsonant  vorn,  so  fin- 
det, wie  mir  wenigstens  scheint,  kein  merklicher  zeitlicher  Unterschied 
statt.  Indessen  macht  doch  die  Uvula  bei  einem  nachlautenden  R  (auch 
wenn  der  Vokal  lang  ist)  in  der  Regel  mehr  Vibrationen,  als  wenn  das  R  anlau- 
tet. Desgleichen  dauert  auch  das  nachlautende  M,  N,  L  länger,  als  das 
anlautende.  Eine  Silbe,  wie  Ihm,  Gar.  C;lr  (französisch)  dauert  also  länger, 
als  Näd,  Häg,  was  man  am  besten  wahrnimmt,  wenn  man  eine  solche  Silbe 
abwechselnd  mit  ihrem  Gegenfüssler  mehrmals  hintereinander  ausspricht. 
Dass  übrigens  alle  Konsonanten,  die  eine  Silbe  mit.  kurzem  Vokale  aushül- 
fen, länger  währen,  als  wenn  sie  anlauten  oder  einem  langen  Vokale  nach- 
folgen, haben  wir  bereits  früher  bemerkt. 

7)  Drei-  und  mehrlautige  kurze  Silben  dauern  je  nach  Maassgabe  der 
Zahl  und  des  zeitlichen  Werthes  der  einzelnen  Sprachlaute  ihre  gewisse 
Zeit.  Die  jäilbea  Klang-,  Präcftt,  Straff,  Gmft,  streckst,  sprengst  u.  s.  wJ 
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dauern,  trotz  ihres  kurzen  Vokales,  in  gewöhnlicher  Rede  doch  mindestens 
eben  so  Jange,  als  die  langen  Silben  in  ü-ber,  bi\-den  in  gewöhnlicher  Rede 
gehalten  werden.  Dennoch  müssen  wir  sie  in  quantitativer  Hinsicht  den 
Silben  mit  langem  Vokale  nachstelleu ,  weil  sie  keine  Verlängerung  gestat- 
ten, während  letztere  sich  nach  Bedürfniss  und  Willkühr  länger  ziehen  lassen. 

8)  Was  die  von  Natur  langen  Silben  anlangt,  so  lassen  sich  hier  nur 
Regeln  oder  vielmehr  Messungen  über  ihre  möglichst  kurze  Zeitdauer  auf- 
stellen ,  indem  wir  nicht  darauf  Rücksicht  nehmen  können ,  wie  lang  sich  eine 
solche  Silbe  nach  Belieben  ausziehen  lässt,  weil  dies  eben  eine  nicht  von  der 
Naturnothwendigkeit,  sondern  von  der  Willkühr  abhängige  Sache  ist.  Aller- 
dings lässt  sich  für  lange  Silben  noch  weniger,  als  für  kurze,  ein  absolutes  Zeit- 
maass  bestimmen,  da  es  vom  Sprecher  oder  Sänger  abhängt,  ob  er  überhaupt  viel 
oder  wenig  Silben  in  einer  gewissen  Zeit  produciren  will;  das  von  Natur 
Nothwendige  oder  Gesetzliche  bezieht  sich  hier  nur  auf  den  Unterschied 
zwischen  langen  und  kurzen  Silben  bei  sonst  gleichen  Verhältnissen.  Jeden- 
falls verweile  ich,  auch  beim  schnellsten  Sprechen  oder  Singen,  länger  auf 
der  ersten,  als  auf  der  zweiten  Silbe,  wenn  ich  das  Wort  aber,  Vater,  Le- 
ben u.  s.  w.  pronuncire,  und  ich  glaube  nicht  zu  irren,  wenn  ich  diesen  Un- 
terschied durch  2  :  1  bezeichne,  oder  behaupte,  dass  eine  lange  Silbe  caete- 
ris  paribus  mindestens  zweimal  so  lange  dauern  muss,  als  eine  kurze,  wenn 
überhaupt  hier  ein  Unterschied  gemacht  werden  soll.  Dies  gilt  zunächst  von. 
den  in  den  betreffenden  Silben  enthaltenen,  den  Zeitwerth  zunächst  bestim- 
menden Vokalen.   Zur  genauem  vergleichenden  Zeitwerthbestimmung  ist 
nun  aber  noch  erforderlich,  dass  wir  den  Zeitwerth  der  vorhandenen  Kon- 
sonanten, der  im  Allgemeinen  weniger  in  die  Willkühr  des  (schnell  oder 
langsam  pronuncirenden)  Sprechers  gestellt  ist,  z^m  Zeitwerth  des  Vokals 
addiren.  Es  ist  eine  für  manche  Zwecke,  namentlich  für  den  Gesang,  nicht 
überflüssige  Aufgabe,  zu  untersuchen,  wie  viel  Zeit  eine  gewisse,  von  Na- 
tur lange,  Silbe  erfordert,  um  vom  Ohre  noch  deutlich  verstanden  zu  wer- 
den. Als  die  beiden  Extreme  glaube  ich  hier  aufstellen  zu  können:  den  ein- 
fachen Vokal,  als  Silbe,  und  das  Wort  sprachst,  welches  wohl  zu  den  längst 
dauernden  Silben  gehört,  welche  existiren.    Wenn  ich  diese  Silbe  mehr- 
mals hintereinander," so  schnell  ich  kann,  aber  noch  verständlich,  spreche 
und  dabei  die  Schläge  einer  Uhr  vergleiche,  so  finde  ich,  dass  auf  jedes  ein- 
zelne sprachst  etwa  %  Sekunde  kommt:   eine  verhältnissmässig"  unge- 
heuere Zeit  im  Vergleich  zu  andern,  gleichfalls  langen  Silben.    Denn  das 
Wort:  aber,  also  eine  lange  und  kurze  Silbe  zusammen,  vermag  ich  in  ei- 
iner  Sekunde  bequem  zweimal  auszusprechen.  Nun  frage  ich  die  Tonsetzer, 
namentlich  die  üpernkomponisten ,  ob  sie  auf  diese  Dinge  bei  ihren  Kom- 
positionen, z.  B.  im  raschen  Parlando,  immer  gehörige  Rücksicht  genom- 
men haben? 

Aus  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  die  natürliche  Länge  und 
Kürze  einer  Silbe  nicht  mit  deren  Zeitdauer  zusammenfällt,  dass  erstere 
Grösse  immer  nur  eine  relative,  durch  Vergleichung  zweier  Silbenvokal- 
län<,'e.n  erhaltene  ist,  während  letztere  immer  mehr  oder  weniger  eine  abso- 
lute ist,  die  durch  die  Summirung  der  noth wendigen  Zeitwerthe  der  einzel- 
nen Sprachlaute  einer  Silbe  erhalten  wird,  also  um  so  grösser  ausfallen 
niuss,  je  mehr  Sprachlaute  in  eine  Silbe  zusammengefasst  sind. 
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c)  Prosodische  oder  metrische  Geltung  der  Silben. 

Die  prosodische  Geltung  der  Silben  bezieht  sich  zunächst,  wie  schon  der 
Name  lehrt,  auf  die  Messung  oder  Wägung  derselben  behufs  ihrer  Einreihung  in 
Verse  als  Versglieder  oder  Füsse.  Der  hier  anzulegende  Maassstab  (Me- 
trum) wird  nicht  allein  von  der  temporellen Quantität  oder  Producibilität  der 
Silben  entlehnt,  sondern  auch  von  der  dynamischen  Quantität,  oder  vom 
Grade  der  natürlichen  Konsistenz,  Schwere  oder  Dichte  der  Silben.  Auch 
Rapp*)  unterscheidet  für  die  Metrik  die  Silben  weniger  in  lange  und  kurze, 
als  vielmehr  in  sebwere  und  leichte,  weirder  Ausdruck  kurz  und  lang 
strenger  Weise  nur  den  Vokal,  nie  die  Silbe  treffen  könne.  Diese  dynami- 
sche Quantität  ist  mit  dem  Akcent  oder  dem  Tonfall  (s.  den  folgenden 
Paragraph)  nicht  identisch.  Sie  kann  zwar  mit  ihm  zusammenfallen,  aber 
auch  von  ihm  getrennt  besteben ,  wo  nämlich  der  Akcent  auf  eine  entschie- 
den und  unter  allen  Umständen  kurze  Silbe  zu  stehen  kommt. 

Die  Prosodik  unterscheidet  die  Silben  in  lange,  mittel  -  oder  wechselzei- 
tige (aneipites)  und  kurze.  Mittelzeitige  sind  bekanntlich  solche,  welche 
nach  Umständen  und  Bedürfniss  bald  kurz,  bald  lang  gebraucht  werden 
können.  Dass  diese  Ausdrücke  nicht  richtig  gewählt  sind,  dass  die  proso- 
dische Schwere  einer  Silbe  mit  deren  Zeitdauer  oder  Länge  durchaus  nicht 
identisch  ist,  davon  kann  man  sich  ganz  leicht  überzeugen,  wenn  man  einige 
Hexameter  u.  s.  w.  skandirt,.und  dabei  die  einzelnen  Füsse,  so  gut  es  geht, 
ihrer  Zeitdauer  nach  gegen  einander  abwägt.  Mau  wird  hier  finden,  dass 

der  Daktylus  durchaus  nicht  =  J  J  J  ,  sondern  mehr  =  J  j  J;  dass  also 

die  erste  Silbe  desselben  nicht  mehr  Zeit,  wohl  aber  mehr  Ton,  als  die  fol- 
den ,  beansprucht;  ferner  dass  dem  Zeitwerth  nach  der  Tribrachys  (petere, 
domine)  auch  im  (jambischen)  Verse,  gerade  eben  so  viel  zu  bedeuten  hat, 
als  der  Daktylus  (tempora,  Kupce)  Man  würde  das  Wesen  des  Hexameters 
völlig  zerstören,  wenn  man  die  erste  Silbe  des  Daktylus  eben  so  lange  halten 
wollte,  als  die  beiden  andern  zusammengenommen:  der  Rhythmus  des  Hexa- 
meters, ist  durchaus  dreitheilig,  nicht  zwei-  oder  viertheilig.  Die  stellver- 
tretenden Spondeen  vermögen  diese  Dreitheiligkeit  nicht  aufzuheben ,  eben 
so  wenig,  wie  die  eingemischten  Tribracheen,  Daktylen,  Choriamben  u.s.w. 
die  jambische  oder  trochäische  Natur  eines  dramatischen  Senar's,  weil  der 
Jambus  und  Trochäus  dem  Zeitmaasse  seiner  Silben  nach  sich  der  Dreithei- 
ligkeit wenigstens  sehr  annähert.  Wir  werden  weiter  unten  nachweisen,  dass 
die  Dreitheiligkeit  überhaupt  ein  wesentliches  Element  der  ganzen  prosodi- 
schen  Silbengruppirung  ist.  S.  unter  d)  und  e). 

Die  prosodische  Geltung  der  Silben  wird  nur  zum  Theil  von  den  natür-- 
liehen  oder  physikalen  Verhältnissen  und  Eigenschaften  derselben  bedingt, 
zum  grossen  Theile  hängt  sie  von  dem  ihnen  eingeräumten  begrifflichen 
Werthe,  von  der  sprachlichen  Bedeutsamkeit  u.  s.  w.  derselben  ab.  Manche 
Silbe,  die  ihrer  physikalen  Natur  nach  lang  sein  müsste,  verliert  an  proso- 
dischem  Werth,  wenn  ihr  die  genannten  Eigenschaften  abgehen. 

Die  Anthropophonik  kann  und  darf  sich  in  Bezug  auf  die  Silbenmessung 
nicht  auf  die  zunächst  geistigen  Verhältnisse  der  Sprache  einlassen ,  sie  hat 
nicht  die  Silben  nach  ihrer  begrifflichen  Bedeutsamkeit  gegen  einander  ab- 
zuwägen ,  sondern  lediglich  nach  ihrer  phonischen.    Sie  hat  aber  dabei  die 
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Grenzen  zu  bestimmen,  bis  wie  weit  die  Länge  und  Schwere  der  Silben 
von  Naturgesetzen  bedingt  ist,  die  nicht  übertreten  werden  dürfen,  so  lange 
die  Kunst,  in  deren  Dienste  die  Prosodik  steht,  eine  schöne  bleiben  soll. 

Nach  meinen  Untersuchungen  lassen  sich  etwa  folgende  physiologische 
Gesetze  für  die  Prosodik  aufstellen. 

1)  Eine  Silbe  ist  lang  (schwer),  wenn  ihr  Vokal,  ohne  ihr  geistiges  We- 
sen zu  zerstören ,  producirt  werden  kann ,  ferner,  wenn  ihr  Vokal,  ohne 
dessen  natürliches  Wesen  zu  zerstören,  nicht  korripirt  werden  darf  (er,  Yjp); 
eine  Silbe  ist  dagegen  kurz  (leicht),  wenn  die  erwähnten  Verhältnisse  nicht 
stattfinden,  und  wenn  kein  anderes,  die  Kürze  aufhebendes  oder  wenigstens 
sehr  minderndes,  Momenthinzutrittr  Vergl.  die  früher  S.  920ff.  gegebenenRe- 
geln.  Also  wo  zwei  Vokale  zusammenkommen,  ohne  einen  Diphthong  zu 
bilden,  von  den  mithin  der  zweite  eine  neue  Silbe  anfängt,  da  ist  die  erste 
Silbe,  mag  sie  mit  einem  Konsonant  anlauten  oder  nicht,  kurfc,  wofern  er 
nicht,  was  freilich  eist  zu  untersuchen  ist,  aus  einem  Diphthongen  ent- 
standen ist,  oder  wofern  nicht  zwischen  beiden  Vokalen  ein  Konsonant 
ausgefallen  ist;  die  zweite  Silbe  dagegen  ist  in  jenem  Falle  lang,  auch  wenn 
sie  aus  einem  (nicht  producibeln)  Diphthongen  besteht.  Die  jambischen 
Diphthongen  und  Triphthongen  bilden  entweder,  wie  schon  der  Name  be- 
sagt, einen  Jambus,  oder,  wenn  sie,  wie  in  der  spanischen  Poesie  oft  ge- 
schieht, einsilbig  gebraucht  werden,  eine  lange  Silbe.  Wo  in  einem  Worte 
auf  einen  Diphthong  ein  einfacher  Vokal  folgt,  so  ist  die  erste  Silbe  lang, 
die  andere  kurz  (bei  e)  oder  mittelzeitig  (bei  a,  O,  U,  wenn  kein  harter 
Explosivlaut  nachfolgt).  Lautet  aber  der  Diphtho  ng  ein  Wort  aus ,  dem  ein 
mit  einem  Vokal  anlautendes  Wort  nachfolgt,  so  wird  dieser  Diphthong 
von  den  Griechen  und  Römern  ebenso  behandelt,  wie  ein  einfacher  Voka', 
d.  h.  kurz.  Wird  ein  Diphthong  in  seine  beiden  Vokale  aufgelöst  (Diaeresis), 
so  wird  der  erste  Vokal  lang,  producibel,  der  andere  mittelzeitig  (bei  den 
alten  Römern  lang,  z.  B.  terrh-i). 

2)  Ist  der  Vokal  der  Silbe  von  Natur  kurz ,  so  wird  die  Silbe  dennoch 
prosodisch  lang  oder  schwer,  sobald  auf  ihr,  d.  h.  hinter  ihrem  Vokale, 
ein  Knotenpunkt  sich  bildet,  das  heisst:  wenn  sich  hier  die  konsonanti- 
schen Funktionen  der  Organe  in  einer  Art  häufen,  dass  dazu  eine  Zeit  er- 
fordert wird,  die  entweder  länger  ist,  als  zur  Bildung  der  voraus  oder  nach- 
gehenden Silbe,  oder  ebenso  lang,  als  zur  Haltung  eines  langen  Vokals  für 
gewöhnlich  gefordert  wird.  Hierauf  beruht  die  sogenannte  Position  der 
klassischen  Sprachen,  d.  h.  der  Zusammentritt  zweier  oder  mehrer  Konso- 
nanten hinter  dem  Vokal,  mögen  dieselben  der- betreffenden  Silbe  angehö-. 
ren,  oder  ganz  oder  zum  Theil  die  folgende  Silbe  (wenn  es  ein  mehrsilbi- 
ges Wort  ist)  anlauten.  Doch  sahen  die  alten  Griechen  und  Römer  manche 
solcher  konsonantischer  Knotenpunkte  nicht  für  voll  genug  an,  um  die 
Vorsilbe  nothwendig  lang  werden  zu  lassen,  und  zwar  nicht  nur,  wo  ein 
Semivocalis  mit  einem  andern  Konsonanten  zusammentrat,  auch  bei  c  und 
iqu:  eine  Willkührlichkeit,  die  schon  Rapp  *)  gerügt  hat.  Ferner  gehört. 
I hierher  der  Fall,  wo  ein  und  derselbe  Konsonant  die  Vorsilbe  aus-  die 
Nachsilbe  anlautet:  hier  wird  die  Vorsilbe  in  den  alten  klassischen  Spra- 
chen stets  lang  gebraucht.  In  den  an  Konsonanten  reichern  Sprachen  fehlt 
aber  die  Position  auch  nicht,  nur  wird  sie  hier  in  einem  andern  Sinne  ge- 


*)  A.  a.  0.  S.  164. 
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handhabt,  als  von  den  alten  Griechen  und  Römern.  Die  meisten  Silben  der 
germanischen  Sprachen  schliessen  und  beginnen  mit  einem  Konsonanten*), 
bei  ihrer  Vereinigung  entsteht  also  fast  immer  eine  Position  von  der  Art, 
wie  sie  bei  den  Griechen  und  Römern  verlängernd  gewirkt  hätte.  Dadurch 
wird  aber  eine  Silbe,  die  aus  andern  Gründen  kurz  gebraucht  wird ,  nur 
selten  lang.  Doch  kommen  Beispiele  vor :  eins  der  schlagendsten  ist  leben- 
dig, wo  sogar  die  an  sich  lange  Wurzelsilbe  leb  der  Knotensilbe  end  an 
Schwere  weichen  muss.  Ueberhaupt  handelt  es  sich  nur  darum,  Silben,  die  -  I 
ihrem  begrifflichen  Wesen  nach  (das  doch  in  den  germanischen  Sprachen  zu- 
nächst die  dynamische  Quantität  bestimmt)  kurz  sind,  d.h.  die  ihrem  geistigen 
Werthe  nach  anderen,  bedeutungsvolleren  Silben  nachstehen,  durch  Konso-  ' 
nantenhäufung  so  viel  an  Zeitwerth  beizufügen,  dass  sie  in  der  Rede  nicht 
füglich  kurz  absolvirt  werden  können  Dies  gilt  namentlich  von  Vor-  und 
Beiworten,  auch  von  einigen  Fürworten  Doch  müssen  wir,  um  über  die- 
sen Punkt  und  noch  einige  andere,  welche  auf  die  Silbenmessung  Bezug 
haben,  entscheiden  zu  können,  zuvor  über  den  Akcent  sprechen. 

d)  Akcent  oder  Tonfall  (Ictus). 

Sowohl  die  natürliche  Quantität  als  auch  die  Zeitdauer  ist  eine  absolute, 
nothwendige  Eigenschaft  einer  Silbe,  die  ihr  als  Produkt  gewisser  artiku- 
latorischer  Funktionen  des  Sprachorgans  wesentlich  zukommt;  die  proso- 
dische  Geltung,  die  Schwere  ist  schon  etwas  Relatives,  denn  sie  verlangt, 
um  zur  Geltung  zu  kommen,  mindestens  zwei  Silben,  die  ihrer  Dichtigkeit 
oder  Schwere  nach  gegen  einander  abgewogen  werden;  der  Akcent  oder 
Tonfall  erfordert  zu  seinem  Auftreten  eine  Folge  (einen  Satz)  von  mehrern 
Silben,  auf  welche  der  Ton,  oder  vielmehr  die  tönende  in  Exspiration  be- 
griffene Lüftsäule,  mittels  des  Akcents,  d.h.  mittels  Beschleunigung  und 
Hemmung  der  Kontraktion  der  exspiratorischen  Druckmuskeln  ungleich 
vertheilt  wird. 

Der  Akcent  oder  Ton,  sagt  Hupfeld**),  ist  der  Nachdruck  (xcvoc.)  oder  I 
die  Spannung  (Erhebung)  der  Stimme,  wodurch  ein  Theil  der  Rede  (Silbe  1 
oder  Wort)  aus  den  übrigen  hervorgehoben  und  als  die  Hauptsilbe  oder  das 
Hauptwort  ausgezeichnet  wird;  er  ist  das  Mittel,  wodurch  der  Geist,  die 
Vielheit  und  Masse  des  Stoffs  durchdringend  und  sich  assimilirend,  in  einer 
Reihe  von  Lauten  und  Wörtern  das  für  ihn  Wesentliche  bezeichnet  und  zu 
seinem  Eigenthume  stempelt.  Er  bezeichnet  den  Gang  des  Geistes  über  die 
Lautmasse  hin,  und  seine  einzelnen  Schläge  sind  gleichsam  die  hörbaren 
Fusstritte  seines  Ganges. 

Der  Akcent  darf  nicht  mit  Klanggepräge  oder  Timbre,  nicht  mit  dem  inj! 
dividuellen  oder  nationellem  Charakter  der  Sprachweise,  auch  nicht  mit  der  j 
Modulation  der  Sprache,  mit  Hebung  und  Senkung  der  Tonstufe  verwechselt  I 
werden,  sondern  er  bezeichnet  nur,  dass  die  Silbe,  auf  der  er  steht,  mit  I 
stärkerer  Luftgebung  ausgesprochen  werden  soll,  als  die  vor-  und  nach* 
gehende.  Der  Akzent  ist  also  für  die  Rede  das,  was  das  Sforzato  und  an<fl 
dere  Verstärkungszeichen  für  den  Gesang,  gewissermaassen  auch,  was  die 
schweren  Silben  in  den  Versgliedern  sind.    Das  natürliche  Bedürfniss  detfl 


*)  Rapp  S.  157. 

*•)  Das  zwiefache  Grundgesetz  des  Rhythmus  und  des  Akcents,  in  Zeitschrift 
der  deutschen  morgend.  Gesellsch.  VI.  2.  Heft.  1852.  S.  154. 
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sprechenden  Menschen  ,  die  Energie  seiner  Stimme  nach  Maassgabe  des 
geistigen  Ausdrucks  der  Worte  bald  zu  hemmen,  bald  zu  verstärken,  wurde 
in  der  quantitirenden  Sprache,  wie  wir  sie  z.  B.  beim  Homer  vorfinden, 
durch  die  schweren  (prosodisch  langen)  Silben  sinnlich  befriedigt;  für  die 
prosaische  Umgangssprache  dagegen  wurden  und  werden  noch  die  Worte 
nach  Gesetzen  betont,  die  mit  den  der  Prosodik  nicht  immer  zusammenfal- 
len. Bei  der  grossen  Verwirrung,  die  in  der  Lehre  der  geschichtlichen  Ent- 
wickelung  der  Akcente  herrscht,  bei  der  Ungleichheit  des  Werthes,  den  die 
verschiedenen  Nationen  auf  die  Betonung  legen ,  bei  der  grossen  Verschie- 
denheit des  Zweckes,  den  sie  dabei  im  Auge  hatten,  bei  den  oft  schreienden 
Widersprüchen,  in  welche  Akcent  mit  Quantität  gerathen ,  ist  es  freilich 
sehr  schwer,  über  die  Principicn,  welcbe  die  redenden  Menschen  vom  An- 
fang und  von  jeher  bei  der  Stellung  ihrer  Akcente  leiteten,  ins  Klare  zu 
kommen:  indessen  wollen  wir  einen  Versuch  dazu  machen. 

1)  Einsilbige  Worte  bekommen  in  der  Rede  den  Akcent,  wenn  sie  ihn 
von  Haus  aus  verdienen,  oder  durch  einen  Zufall  dazu  befähigt  worden  sind. 
Die  griechische  Sprache  geht  mit  ihren  Akcenten  in  dieser  Hinsicht  ver- 
schwenderischer um,  als  neuere,  besonders  die  germanischen  Sprachen. 
Alle  einsilbigen  Wesen-  und  Wurzelworte  haben  auf  Betonung  Anspruch, 
sie  können  aber  durch  eine  noch  stärker  zu  betonende  Silbe  den  Ton  ver- 
lieren, ebenso  wie  ihn  eine  blosse  Anhängesilbe  durch  günstige  Stellung 
gewinnen  kann,  z.  B.  7nütterliche,  Hindernisse;  und  umgekehrt  mein  Herr 
König,  für  wen  schuf  Gott  u.  s.  w.  Das  Zeichen  v  bedeutet  hier  halben, 
das  '  ganzen  Akcent. 

2)  Bei  zweisilbigen  Worten  ist  das  Stimmorgan  geneigt,  die  erste  Silbe 
klangvoller  auszusprechen,  als  die  zweite,  weil  den  Exspirationsorganen 
für  die  Bildung  der  ersten  Silbe  offenbar  mehr  Lungenluft 'zur  Verfügung 
steht,  als  für  die  zweite.  Daher  ruht  in  zweisilbigen  Worten  der  Akcent 
naturgemä'ss  auf  der  ersten  Silbe.  Die  lateinische  und  arabische  Sprache  be- 
obachten diese  Regel  am  treuesten.  In  den  andern  Sprachen  treten  vieler- 
lei aridere  Zugkräfte  (z.  B.  Wurzelbedeutsamkeit,  Kontraktion  zweier  Vo- 
kale in  einen  u.  s.  w.)  auf,  die  den  Akcent  oft  genug  auf  die  zweite  oder 
Endsilbe  ziehen;  aber  auch  im  Griechischen  strebt  der  Akcent,  wenn  er  ir- 
gend kann,  auf  die  erstere  Silbe  (die  Penultima)  zurück,  z.  B.  s-/m  ,  9e'ps(., 
iz6\lQ,  \6yoi  u.  s.  w.  trotzdem,  dass  hier  die  letzte  Silbe  oft  genug  lang,  die 
erste  kurz  ist. 

Ueberhaupt  ist  der  Tonfall  von  Natur  in  allen  Sprachen  ein  alterniren- 
der,  wechselsilbiger*) ,  nie  können  zwei  nebeneinander  stehende  Silben  zu- 
gleich den  Akzent  erhalten,  während  der  prosodische  Rhythmus  fast  nur 
ein  dreitheiliger  ist.  Nur  in  den  Sprachen,  wo  der  Ton  nur  auf  schwere 
Silben  fallt,  und  dabei  in  zweisilbigen  Worten  der  Ton  auch  auf  die  zweite 
Silbe  fallen  kann,  wie  in  der  deutschen  Sprache,  kommen  auch  in  unge- 


*)  „Der  Ton  kann  nur  auf- eine  der  drei  letzten  Silben  fallen,  weil  ein  ein- 
faches rhythmisches  Gebiet,  dessen  Hebung  er  ist,  streng  genommen  nur  zwei  Sil- 
ben, und  nur  insofern  in  der  Senkung  einer  langen  Silbe  zwei  kurze  (oder  in  der 
Aussprache  verkürzte)  gleich  gelten,  drei  Silben  umfassen  kann,  wobei  der  Nach- 
druck der  Hebung  vorkommenden  Falls  der  Kürze  so  viel  Kraft  zulegt,  dass  sie 
das  Gleichgewicht  auch  mit  einer  langen  Senkung  halten  kann  ,  so  wie  die  Ton- 
losigkeit  der  Senkung  Längen,  besonders  in  offenen  Endsilben,  beeinträchtigt" 
Hupfeld  a.  a.  0.   S.  158.  b  * 
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bundener  Rede  reine  Daktylen ,  Anapästen  und  Choriamben  vor,  was  in 
den  quantitirenden  Sprachen  nicht  so  leicht  möglich  ist.  Denn  z.  B.  tempo- 
ribus  wurde  nicht  choriambisch,  sondern  mit  zwei  Akcenten,  dem  Haupt- 
akcent  auf  der  zweiten,  dem  Nebenakcent  auf  der  vierten  Silbe  ausgespro- 
chen, ouSsuta?  ebenso  Qeinporibüs,  0'j5c'u.i.ac).  Die  deutschen  Worte  da- 
gegen, wie  Vögelgesäng,  Feierlichkeit  u.  s.  w.  lassen  sich  auf  diese  Art  nicht 
akeentuiren, 

3)  Ein  Wort  muss  also,  wenn  es  mindestens  drei  Silben,  von  denen  zwei 
lang  sind,  zählt,  zwei  und  mebr  Akcente  bekommen ,  z.  B.  das  Wort  C6n~ 
stanlinqpölitdnus  ( — ner)  ganzer  vier.  Von  diesen  Akcenten  ist  immer  einer 
der  sogenannte  Hauptakcent,  weil  der  Ton  nicht  auf  alle  zu  betonende  Sil- 
ben mit  gleicher  Energie  geworfen  werden  kann,  sondern  so,  dass  nur  (die) 
eine  Tonsilbe ,  im  Griechischen  immer  die  letztere,  im  Lateinischen  und 
Deutschen  oft  auch  die  erstere  den  Vorrang  bekommt. 

4)  Der  Akcent  ist  also,  trotzdem  dass  er  dem  sprachlichen  Wesen,  der 
Bedeutsamkeit,  der  Quantität,  Schwere  der  Silben  oft  förmlich  Hohn  zu 
sprechen  scheint,  dennoeb  nichts  der  Sprache  gegen  ihre  Natur  Aufgedrun- 
genes, nichts  Krankhaftes*),  sondern  ein  von  einem  durchaus  natürlichen, 
wenn  auch  nicht  sehr  edelen  ,  Bedürfniss  des  sprechenden  Menschen  her- 
vorgegangenes Element.  Der  Akcent  kommt  nämlich  der  Oekonomie  des 
Athems  beim  Sprechen,  wo  alle  Silben  ihrer  Quantität  und  Schwere  nach 
gleich  behandelt  werden,  zu  Hülfe.  Der  Akcent  ist  für  die  Prosa,  wo  lange 
und  kurze  Silben  ohne  vorgeschriebene  Ordnung  wechseln,  so  ziemlich  das- 
selbe, was  der  Ictus  oder  rhythmischeAkcenr,  Versakcent,  für  den  Vortrag 
lyrischer  und  dramatischer  Verse,  mögen  diese  in  regulären  od^r  irregulä- 
ren Metren  geschrieben  sein.  Bentley  hat  zuerst  für  den  Terenz  nachge- 
wiesen, dass  dessen  Verse  zum  grossen  Theil  des  festen,  bestimmten  Me- 
trums entbehren,  und  fast  nur  nach  einem  gewissen  Rhythmus,  welchen  er 
durch  seine  Akcente,  die  er  über  die  Verse  setzte,  auszudrücken  gesucht 
hat,  gelesen  oder  recitirt  werden  müssen.  Im  Grunde  bezeichnen  diese  Ak- 
cente weiter  nichts,  als  die  erste  schwere  oder  durch  Betonung  hervorzu- 
hebende Silbe  eines  jeden  Doppeljambns  oder  Doppeltrochä'r  ,  mögen  so 
viel  oder  so  wenig  Silben  in  einen  solchen  eingehen,  wie  es  dem  Dichter 
gerade  beliebt  hat.  In  der  Folge  hat  man  diesen  Ictus  oder  Versakcent  aber 
auch  allen  übrigen  Versgattungen  zuerkannt;  namentlich  kommen  in  der 
griechischen  lyrischen  Poesie  Verse  vor,  die  ohne  solche  Akcente  gar  nicht 
vorgetragen  werden  können.  Neben  diesem  Ictus  oder  Hauptakcent  besteht 
natürlich  immer  noch  der  auf  eine  schwere  Silbe  des  zweiten  Fusses  zu  le- 
gende Nebenakcent,  so  dass  beim  Lesen  eines  Verses  Haupt-  und  Neben- 
akcent mit  einander  in  bestimmter  Ordnung  wechseln,  ebenso  wie  es  in  der 
Prosa,  nur  in  laxerer  Anordnung,  geschieht. 

5)  So  wie  nun  der  Versakcent  seine  Stelle  wechselt,  sobald  der  Versfuss 
(oder  Doppelfuss)  sich  in  anderer  Weise  komponirt,  z.  B.  eine  Silbe  mehr 
erhält,  so  wird  auch  der  Akcent  oder  die  Akcente  eines  einzelnen  Wortes 
verrückt,  auf  andere  Silben  dieses  Wortes  gestellt,  sobald  dasselbe  seine 
Silbenzahl  verändert  hat.  Man  vergleiche  Sollicilndo  mit  SöllicitudinibÜQ 
audire  mit  aüdi,  leben,  lebendig  u.  8.  w.  Beim  Terenz  erhält  sogar  ein 
und  dasselbe  Wort  den  Akcent  oder  Ictus  bald  auf  die  eine  bald  auf  die  an- 


*)  Happ,  a.  a.  O.  S.  17G.  190. 
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dere  Silbe,  je  nachdem  es  im  Verse  die  eine  oder  die  andere  Stelle  ein- 
nimmt, je  nachdem  es  von  dem  Versfusse  mehr  oder  weniger  konsumirt 
u.  s.  w.  So  liegt  auf  Principium  der  Akcent  bald  auf  der  ersten ,  bald  auf 
der  zweiten  Silbe,  obwohl  diese  kurz  ist.  Dass  heisst:  Terenz  und  die  an- 
dern Komiker  bedienen  sich  nach  Bedürfniss  bald  der  Schwere  bald  des 
Akcents,  bald  der  quantitirenden  Skansion ,  bald  des  Tonfalls,  um  ihre 
Verse  so  vortragen  zu  lassen,  dass  es  noch  wirklich  Verse  erscheinen, 
keine  Prosa. 

6)  Demnach  steht  die  Setzung  der  Silbetiakcente  in  den  meisten  (nicht 
allen,  wie  Hup  fei  d  irrthümlich  behauptet)  Sprachen  mit  bestimmter  Sil- 
benbetonung immer  unter  der  Herrschaft  des  erwähnten  rhythmischen  oder 
Fluktuationsgesetzes,  nicht  (wie  dies  von  der  Quantität  und  Schwere  gros- 
8entheils  gilt)  der  Etymologie  und  Wortbildung.    Dies  Gesetz  erweist  sich 
zunächst  im  Sitz  des  Akcents  (bei  mehrsilbigen  Worten  des  Ha uptak Cents), 
in  der  Bestimmung  der  Silbe,  die  er  einzunehmen  hat.    Hier  gilt  allgemein 
die  Regel ,  dass  der  Wortton  (Hauptakcent) ,  ohne  Rücksicht  auf  den  Sitz 
der  Wurzel,  auch  im  vielsilbigsten  Wort  nur  auf  einer  der  drei  letzen  Sil- 
ben ruht,  und  zwar  nach  Maassgabe  d<  r  Quantität  oder  Schwere  der  beiden 
letztern.  Sind  diese  beiden  kurz,  so  ruht  er  auf  der  Drittletzten,  sind  beide 
lang  oder  nur  eine  von  beiden ,  auf  der  vorletzten.    Beispiele:  2-6u.aT0£, 
CTfj.aTov,  av^poxo?,  dtoS-ptoTCMV',  tuttto,  stutctov,  stutctsttjv. —  Mdcedo: 
Macedones,  Macedönia,  pueros,  puerörum,  puerorümqiie,  aüdiunt,  audie- 
bam.  —  Kätala  (Hebr.),  katalt  a,,  kataltönno,  jdktolo,  jahtölna;  kdtelu, 
katäatu,  katelina.  —  Credere  (Ital.),  credeva,  credevdmo,  beneßco,  pudico ; 
Angel  (Span.),  örden,  dificä,  dman  (bei  Apocope  des  Endvokals,  wenn  da- 
durch die  Quantität  nicht  verlängert  ist.)  —  Im  Englischen  wirkt  die  latei- 
nische Akcentuation  unter  gleicher  Bedingung  nach ,  z.  B.  die  Wörter  auf 
—  dtor,  '_üij;  lety  (latein.  =  '__üas ,  ietas) ,  J_mt  (lat.  ens)  _Limen,  J_ic, 
ific,  id,  He  u.  s.  w.   Bei  weiterer  Zurückwerfung  des  Akcent  (nach  der  An- 
fangssilbe zu)  tritt  der  Nebenakcent  hinzu.  Im  Hebräischen  sind  beide  letzte  " 
Silben  immer  schwer,  daher  der  Akcent  nie  bis  zur  drittletzten  Silbe  vor- 
rückt. *) 

7)  In  allen  den  beispielsweise  angezogenen  Sprachen  ist  also  der  Akcent 
mach  sinnlichen  Rücksichten  und  Gesetzen  ausgetheilt.    Der  Grieche  zieht 
den  Ton  rückwärts  durch  nachfolgende  schwere  Silben,  die  dem  Tone  nicht 
;zu  ferne  stehen  dürfen.  Die  Römer  haben  eigentlich  nur  zwei  Silben  zu  be- 
itonen, und  jede  Verlängerung  des  Worts  durch  Flexion  und  Derivation  wird 
(daher  den  Ton  rückwärts  (eigentlich  vorwärts)  ziehen.  Aehnlich  verhält  es 
■sich  in  den  semitischen  Sprachen.    Der  Ton  ist  offenbar  hier  nicht  in  dem 
'Sinne  ein  fixirter,  dass  er  an  gewissen  Silben  unter  allen  Umständen  fest- 
hinge, sondern  er  schwebt  gleichsam  über  dem  Wort,  um  sich  bald  auf 
diese,  bald  auf  jene  Silbe  niederzulassen.    Diese  Beweglichkeit  bildet  den 
(Charakter  des  sinnlieh  oder  rhythmisch  ausgetheilten  Akcents. 

Anders  verhält  es  sich  in  den  germanischen  Sprachen.    Hier  bleibt  der 
Ton,  der  sich  einmal  dem  Wurzelvokal  oder  der  Wurzelsilbe  eines  Wortes 
saufgeprägt  hat,  unter  allen  Umständen  (fast  ohne  Ausnahme)  auf  dieser 
'Silbe,  mag  ihr  vor-  und  nachgesetzt  werden,  was  und  so  viel  als  will,  un- 
verrückbar stehen.  Der  germanische  Akcent  ist  demnach  Wurzelbetonune 

*)  Hupfeld  a.  a.  0.  S.  158  ff. 
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und  strebt  immer  dem  von  Haus  aus  schwersten  Silben  zu.  Freilich  wird 
aus  zwingenden  rhythmischen  Rücksichten  der  Ton  zuweilen  von  der  Wur- 
zelsilbe verdrängt,  oder  es  wird  ein  Nebenakcent  nöthig,  besonders  wenn 
so  viel  bedeutungslose,  also  von  Haus  aus  kurze,  Silben  der  Stammsilbe 
nacbfolgen  ,  dass  von  denselben  wenigstens  eine  betont  werden  muss,  z.  B. 
lieb-licheres ,  mütterliches',  wo  der  Nebenakcent-nach  Umständen  oder  Be- 
dürfniss  auf  die  Ultima  oder  Penultima  gelegt  werden  kann.  In  ähnlicher 
Weise  verhält  sich  das  schon  erwähnte  Wort  Lebendig,  auch  elendiglich, 
von  andern  Sprachen  entlehnten  Worten,  wie  Araber  und  arabisch,  Con- 
■vulsion  und  cgnvulsivisch  u.  dergl.  zu  geschweigen. 

Die  französische  Sprache  steht  zwischen  dem  sinnlich  romanischen  und 
dem  logisch  germanischen  Akcent  gleichsam  in  der  Mitte;  sie  sucht  sowohl 
den  einen  als  den  andern  zu  vermeiden,  und  behauptet  sogar,  ohne  allen 
Akcent  zu  sprechen,  was  aber  eine  eitele  Illusion  ist.  Man  braucht  nur  fran- 
zösische Verse  recitiren  zu  hören,  um  sich  zu  überzeugen,  dass  der  franzö- 
sische Akcent  kein  blosser  Accenl  d'enip'hase  ist.  Ueber  die  zur  Bezeich- 
nunggewisser Vokalqualitäten  gebrauchten  Akcente,  der  französischen  Sprache 
haben  wir  früher  gesprochen. 

8)  Ausser  dem  Silbenakcent  und  dem  Ictus,  der  vorzugsweise  zur  Siche- 
rung des  Tenor's,  des  Flusses  der  Rede  und  des  Verses  dient,  giebt  es  einen 
Wortakcent,  der  über  diese  mechanischen  Verhältnisse  hinausgeht  und 
es  lediglich  mit  der  geringem  oder  grössern  Prägnanz  des  Sinnes,  der  Be- 
deutsamkeit der  Worte  als  Satzglieder  zu  thün  hat.  Beim  Fragen,  Bejahen 
und  vielen  andern  Aeusserungsweisen  des  Unheils,  wird  dieser  Akcent 
stets  auf  das  Wort  gelegt,  auf  welches  es  ankommt.  In  einem  einfachen 
Satz  kann  der  Akcent  bald  auf  das  Subjekt,  bald  auf  das  Prädikat,  auf  die 
Kopula  u.  s.  w.  zu  stehen  kommen,  je  nachdem  es  der  Sinn  und  die  Bezie- 
hung des  einzelnen  Satzglieds  es  erfordert. 

e.  Rhythmus. 

Unter  Rhythmus  versteht  man  nach  Vorgang  der  alten  Griechen  die  Ab- 
messung oder  Vertheilung  einer  in  der  Zeit  vor  sich  gehenden  vom  Auge 
oder  vom  Ohr  aufzufassenden  Bewegung  in  gleichlange  Abschnitte,  de- 
ren jeder  aus  mindestens  zwei,  meist  ungleichen,  aber  in  bestimmter  Ord- 
nung aneinander  gefügten  Theilen  besteht*).  Diese  einzelnen  Abschnitte  er- 
hielten bald  den  Namen  Takte,  bald  Füsse,  und  je  nachdem  der  einzelne 
Takt  oder  Fuss  aus  2,  3  oder  4  (selten  mehr)  Theilen  besteht,  spricht  man 
von  zwei-,  drei  -  oder  viertheiligem  Rhythmus,  in  welchem  das  vorzufüh- 
rende (Ton-,  Tanz-  oder  Gesangstück)  sich  bewegt.  Demnach  unterschei- 
det sich  Rhythmus  vom  Metrum  nur  durch  die  grössere  Weite  seines  Be- 
griffs, indem  letzteres,  wenigstens  in  musikaler  Hinsicht,  immer  eine 
Kombination  von  zwei  oder  mehrern  Zeitmomenten  darstellt,  demnach  sich 
nicht  nothwendig  auf  gewisse  Bewegungen  von  bestimmter  Zeitdauer  be- 
zieht, sondern  nur  auf  gewisse  Zeitthcile  von  bestimmter  Dauer,  die  sich 
aber  wieder  in  kürzere  Theile  oder  Theilchen  Zerfällen  lassen. 

Demnach  gehört  der  Rhythmus  gar  nicht  ausschliesslich  dem  Gebiet  des 
Hörbaren  an,  sondern  ist  eine  Eigenschaft,  die  jede  Bewegung,  nicht  nur 


*)  Hupfeld  (a.  a.  O.  S.  171  ff.)   giebt  aem   Begriffe   des  Rhythmus  weitere* 
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die  stehende  Wellenbewegung,  in  ihrer  Manifestation  annehmen  kann.  Der 
Rhythmus  kommt  ausser  den  Phänomenen  der  menschlichen  Stimme  und 
Sprache  auch  der  Musik  an  sich  zu,  ebenso  den  unwillkürlichen  Kontrak- 
tionen des  Herzens  und  der  Athemmuskeln ,  so  wie  den  willkührlichen  Be- 
wegungen der  Füsse  behufs  des  einfachen  Marsches  oder  der  komplicirteren 
Produktionen  des  Tänzers. 

In  der  Regel  ist  der  Rhythmus  ein  (wenigstens  für  eine  gewisse  vorge- 
geschriebene  Zeit)  sich  gleichbleibender,,  d.  h.  die  einzelnen  Abschnitte  sind 
in  ihren  Elementen  einander  gleich,  wie  dies  beim  Marschrhythmus  und  dem 
gewöhnlichen  Tanzrhythmen  der  Fall  ist.  In  den  höhern  Formen  der  Musik 
und  der  Poesie  dagegen  ist  es  ein  Kunsterforderniss ,  mit  dem  Rhythmus 
nach  gewissen  ästhetischen  Regeln  zu  wechseln,  und  sehr  viele  hierher  ge- 
hörige Kunstwerke  verdanken  ihre  Schönheit  zum  grossen  Theile  diesem 
Wechsel. 

Das  Bewusstsein  des  rhythmischen  Gesetzes  beruht  auf  dem  Takte,  d.h. 
auf  der  zeitlich  gemessenen,  gleichmässigen  Wiederkehr  unter  sich  völlig 
koordiuirter  Schwerpunkte,  auf  einer  idealen  Reihe  gesetzt  vorgestellt*). 
Diese  S  ch  wer  p  unkte  der  Tonreihe  oder  des  Tanzreigens  nennt  man  in 
der  Poetik  die  Arsis  (weil  die  Stimme  dabei  gehoben  wird),  in  der  Tanz- 
kunst den  Niedertritt,  in  der  Musik  die  gute  Note  oder  den  Niedertakt. 
Was  zwischen  zwei  solche  Schwerpunkte,  d.  h.  zwei  rhythmische  Abschnitte, 
in  der  musikalen  Notirung  durch  die  Taktstriche  bezeichnet,  hineinfäll- 
heisst  Thesis,  Auftritt,  mehr  oder  weniger  schlechte  Note,  oder  nach  Umstänt 
den  Auftakt,  Basis,  Anakrusis.  Der  Rhythmus  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Worts 
ist  also  nichts  der  Sprache  und  ihren  Elementen  von  Natur  Zukommendes, 
sondern  etwas  derselben  zur  Erreichung  bestimmter  Zwecke  Beigegebenes, 
ein  Mittel ,  wodurch  die  Sprache  auf  das  Gemüth  des  Menschen  kräftiger 
einwirken  kann,  weil  sich  der  Rhythmus  zunächst  und  in  regelmässigen 
Schlägen  an  die  sinnliche  Sphäre  des  Menschen  wendet,  und  so  den  Ein- 
druck der  Worte  lebhafter  und  bestimmter  macht. 

Die  rhythmischen  Schwerpunkte  einer  sprachlichen  sowohl  als  musika- 
len Tonreihe  fallen  zwar  in  der  Regel  mit  den  auf  denselben  Stellen  vor- 
kommenden Akcenten  zusammen,  aber  nicht  nothwendig.  So  wie  in  der 
Musik  ein  Akcent  auf  eine  schlechte  Note  fallen  kann,  so  kann  auch  in  der 
durch  den  Rhythmus  gebundenen  Rede  wenigstens  stellenweise  der  Akcent 
eines  Wortes  ausserhalb  des  rhythmischen  Schwerpunkts  fallen.  Hierauf 
beruht  die  Synkope,  ein  wichtiges  Mittel,  um  die  Einförmigkeit  des 
Rhythmus  zu  vermindern. 

Der  zweitheilige  Rhythmus  ist  der  einfachste,  schon  in  der  Natur  des 
Menschen  durch  die  gleichmässig.  sich  sukeedirenden  Kontraktionen  der 
beiden  Herzabtheilungen,  so  wie  durch  die  Gehbewegung  der  beiden  Füsse 
vorgezeichnete.  Sowie  nun  die  Kontraktion  der  Ventrikel  des  Herzens  ei- 
nen stärkern  Impuls  bewirkt,  als  die  der  Vorhöfe,  so  wie  auch  beim  regel- 
mässigen Gange  der  Mensch  gewöhnlich  mit  einem  Fusse,  und  zwar  erläh- 
rungsgemäss  mit  dem  linken  (weil  derselbe  dadurch  das  Ueberbeugen  der 
stärker  entwickelten  und  schwerer  wiegenden  rechten  Körperhälfte  nach 
rechts  verhüten  muss),  stärker  auftritt ,  als  mit  dem  andern ,  so  fällt  auch 
in  dem  zur  Sprache  der  Poesie  verwendeten  Rhythmus  die  Arsis  auf  den 


*)  Rapp  a.  a.  0.  S.  199. 
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einen  Theil  desselben ,  während  der  andere,  minder  energische  Theil  die 
Thesis  erhält.  Es  kann  nun,  abgesehen  von  dieser  Verschiedenheit  dieser 
beiden  rhythmischen  Elemente,  der  Zeitdauer  nach  das  eine  dem  andern 
gleich  sein:  wir  wollen  einen  solchen  zweitheiligen  Rhythmus  (Fuss  oder 
Takt)  den  schweren  oder  vollen  nennen.  Es  gehört  hierher  der  zwei- 
theilige Marsch-  und  Tanzrhythmus*);  in  der  Poetik  der  Spondeus',  obwohl 
letzterer  höchstens  3  —  4  mal  hintereinander  wiederkehren  darf,  und  dann 
durch  einen  andern  Fuss  abgelöst  werden  muss,  wenn  der  Vers  nicht  zu 
schwerfällig  werden  soll.  Oder  die  beiden  rhythmischen  Elemente  sind  ih- 
rer Zeitdauer  nach  ungleich,  das  eine  fast  noch  einmal  so  lang  als  das  an- 
dere, so  dass  wir  es  eigentlich  hier  mit  drei  Zeittheilen  zu  thun  haben,  von 
denen  zwei  auf  den  langen,  einer  auf  den  kurzen  Theil  fallen.  Wir  wollen 
diesen  Rhythmus  den  leichten  oder  verkürzten  nennen.  Es  gehören 
hierher  der  Jambus  und  Trochäus,  welche  ihre  dreitheilige  Natur  schon  da- 
durch zu  erkennen  geben,  dass  sie  durch  andere  dreitheilige  Versfüsse  (Tri- 
brachys,  Dactylus,  Anapäst)  vertreten  werden  können.  S.  jedoch  hierüber 
w.  u.  Musikalisch  betrachtet  fallen  die  aus  solchen  Füssen  gebauten  Verse 
(mit  Ausnahme  des  Anapäst's)  ins  Gebiet  des  sogannten  Dreiviertel  -  oder 
vielmehr  Dreiachteltakts:  der  jambische  Vers  unterscheidet  sich  vom  tro- 
chäischen nur  dadurch,  dass  er  mit  dem  Auftakt  beginnt,  während  der  tro- 
chäische mit  dem  Niedertakt  anhebt. 

Wir  müssen  zwischen  Theilung  und  Währung  oder  Zeitlichkeit  des  Rhyth- 
mus unterscheiden,  insofern  die  einzelnen  Theile  desselbpn  an  Zeitdauer 
verschieden  sein  können.  Ein  dreitheiliger  Rhythmus  kann  ein  zweizeitiger 
sein ,  ein  viertheiliger  ein  dreizeitiger  u.  s.  w. ,  wenn  zwei  Theile  desselben 
nicht  länger  dauern,  als  einer  der  andern.  —  Der  dreitheilige  Rhythmus 
ist  der  am  häufigsten  in  der  Poesie  und  Orchestrik  verwandelte,  ja  man  kann 
sagen,  dass  fast  die  ganze  Tanzkunst  auf  diesen  Rhythmus  gebaut  ist.  Es  ist 
nicht  ohne  Interesse,  die  hierher  gehörigen  Rhythmen  ihrer  Eintheilung  und 
namentlich  der  Zeitdauer  ihrer  einzelnen  Elemente  nach  genauer^  als  bisher  in 
der  Regel  geschehen  ist,  zu  bestimmen,  und  danach  diese  Rhythmen  beider 
genannten  Künste  mit  einander  zu  vergleichen.  Wir  müssen  jedoch  der 
bessern  Uebersicht  wegen  auch  einige  viertheilige  Rhythmen  mit  hereinziehen. 


Anapäst**) 


Verskunst 


Tanzkunst 


Polka. 


— j— j^-'J       ^  Galoppe,  Contre. 


1 


-0— 0— 0— 0^—- 


Schottisch. 


*)  Ein  solcher  kommt  wenigstens  in  dem  modernen  Contre-Tanz  vor;  derZwei- 
viertel-Rhythmus  der  andern  Tänze  gehört  zum  Dreitheiligen ,  s.  d. 

**)  Hauptmann  (Harmonik  und  Metrik.    Leipzig  1852.    S.  338.)   notirt  ihn 
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Verskunst 
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Tanzkunst 


Walzer. 


Molossus 

I  =  3. 
0 

lonicus  a  minore 
I  ==  3. 
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Schnellwalzer. 

Menuet. 
(Polonaise).**) 

Polka  Mazurka 


Aus  dieser  vergleichenden  Uebersicht,  die  sich  noch  sehr  ei  weitern  liesse, 
geht  hervor,  dass  zwischen  den  poetischen  und  orchestrischen  Rhythmen  eine 
auffallende  Aehnlichkeit  besteht,  was  die  alten  Giiechen  vielleicht  noch  bes- 
ser gewusst  haben,  als  wir;  ferner,  dass  die  Theiligkeit  und  die  Zeitligkeit 
eines  Rhythmus  sehr  verschiedene  Dinge  sind,  indem  der  viertheilige  Rhyth- 
mus des  schottischen  Tanzes  in  den  Zweivierteltakt  gehört,  der  dreitheilige 
der  Polka  und  des  Contre-danse  desgleichen,  der  viertheilige  der  Polka  Ma- 
zurka in  den  Dreivierteltakt  u.  s.  w.  Aus  der  Vernachlässigung  dieses  Un- 
terschiedes ,  so  wie  wohl  auch  aus  einem  gewissen  Ungeschick,  kleinere  un- 
gleiche Zeitabschnitte  ihrem  Werthe  nach  aufzufassen  und  mit  einander  zu 
vergleichen,  ist  der  Irrthum  entsprungen,  als  gehöre  der  Dactylus  zu  den 
zwei  odes  vierzeitigen  Rhythmen  =  —  yy^  als  bestehe  er  aus  einer  Länge 
und  zwei  dieser  Länge  gleichkommenden  Kürzen.  Auch  giebt  es  wirklich 
aus  dem  16.  und  1  7.  Jahrhundert  Kompositionen  lateinischer  Hexameter  und 
anderer  daktylischer  Verse,  wo  richtig  die  schwere  Silbe  des  Daktylus  durch 
eine  halbe,  die  leichten  Silben  desselben  durch  Viertelnoten  bezeichnet  sind. 
Aber  wer  solche  Kompositionen  nur  einmal  im  vorgeschriebenen  Rhythmus 
zu  singen  versucht  hat,  der  fand  gewiss,  dass  sieb  die  Sache  anders  ver- 
hält ***).  Richtig  dagegen  sind  von  den  alten  Metrikern  die  andern  hier  auf- 
geführten Versfüsse  ihrem  Zeitwerthe  nach  bezeichnet.  Ueber  die  verschie- 
dene Theilung  des  Anapästs  und  Daktylus  erlaube  ich  mir  noch  einige  Worte 
hinzuzufügen. 

Der  Anapäst  ist,  in  seine  einzelnen  Theile  zerlegt,  genau  dem  Daktylus 
entgegengesetzt,  er  ist  ein  umgekehrter  oder  rückwärts  gelesener  Daktylus. 
Gleichwohl  ist  der  Anapäst  durchaus  zweitheilig,  und  hat  in  dieser  Hinsicht 


*)  Der  Daktylus  lässt  sich  nicht  genau  notiren :  man  mnss  den  Punkt  hinter 
dem  ersten  Viertel  etwas  kürzer,  das  Achtel  etwas  länger  halten;  auch  das  dritte 
Viertel  darf  nicht  den  vollen  Zeitwerth  erhalten. Dasselbe  gilt  vom  Walzertakt. 
Hauptmann  (a.  a.  0.  S.  368)  notirt  ihn  als    f^T     Er    kommt    aber  dadurch 

Sä  0 

mit  dem  Zeitwerthe  des  Spondeus  in  Konflikt,  den  er  so  notirt:    |    |  also  geradezu 

*  *' 

aus  zwei  Daktylen  oder  beziehendlich  zwei  Anapästen  sich  zusammensetzen  lässt. 

**)  Die  Polonaise  giebt  ein  Beispiel  des  Falles,  wo  Arsis  und  Akcent  neben 
einander  selbstständig  besteht.  Die  Arsis  ruht  auf  dem  ersten,  der  Akcent  oder 
Tonfall  wenigstens  häufig  auf  dem  zweiten  Viertel,  das  dadurch  um  etwa  '/„  ver- 
längert wird. 

***)  Damit  übereinstimmend  s.  Hauptmann  a  a.  0.  S.  351. 
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ganz  gleiche  Währung  und  Geltung  wie  der  Spondeus:  er  hat  aber  seinen 
Niedertakt  oder  seine  Arsis  nicht  auf  der  ersten,  sondern  zweiten  Hälfte] 
Der  Daktylus  dagegen,  obwohl  seine  Elemente  genau  dieselben  sind,  ist 
dennoch  dreitheilig,  aber  so,  dass  seine  3  Theile  zusammen  nicht  länger 
dauern,  als  die  zwei  des  Anapästs  oder  Spondeus,  wohl  aber  länger,  als  die 
drei  des  Jambus  oder  Trochäus,  von  welchen  ersterer  als  verminderter  Ana- 
päst, letzterer  als  verminderter  Daktylus  betrachtet  werden  kann*).  Durch 
Kontraktion  des  2.  und  3  Elements  wird  der  Daktylus,  durch  Kontraktion 
des  1.  und  2.  der  Anapäst  zum  Spondeus,  nur  dass  dieser  im  ersten  Fall 
seinen  metrischen  Akcent  auf  dem  1.,  im  zweiten  auf  dem  2.  Fusse  hat. 
Durch  Wegwerfung  (Elision)  des  mittlem  (kurzen)  dagegen  wird  der  Dak- 
tylus zum  Trochäus,  der  Anapäst  zum  Jambus.  Diese  Disposition  müssen 
wir  wenigstens  für  den  rechnenden  Vortrag  der  daktylischen  und  anapästi- 
schen Versarten  festhalten ,  während  für  musikale  Kompositionen  solcher 
Verse  grössere  Strenge  herrschen  nauss,  und  hier  die  eingemischten  Tro- 
chäen und  Janiben,  wenn  das  musikale  Metrum  nicht  fortwährend  (wie  in 
den  alten,  der  Taktstriche  ermangelnden  Kirchenmusiken)  sich  ändern  soll, 
natürlich  denselben  Zeitwerth  erhalten  müssen,  wie  die  vollständigen  Dakty- 
len ,  Anapästen  und  Spondeen.  Was  die  hiervon  zum  Theil  abweichenden 
Ansichten  und  Expositionen  Hauptmann' s  anlangt,  so  bitteich,  dieselben 
in  s.  Buche  S.  344  ff.  nachzulesen. 

Bei  allen  den  zahlreichen  Modifikationen,  die  wir  bei  den  Lyrikern  in 
ihren  rhythmischen  Formen  angewandt,  vorfinden,  und  welche  nicht  unpas- 
send mit  dem  Wechsel  der  verschiedenen  Noten  eines  Musikstücks  vergli- 
chen werden  können,  muss  doch  an  jeden  lyrischen  in  gleicher  Disposition 
ein  oder  mehrmals  sich  wiederholenden  Abschnitt,  an  jede  sogenannte 
Strophe,  wenn  sie  recilirt  oder  gesungen  werden  soll,  ein  gewisser  zeit- 
lich abmessender  Maassstab  angelegt  werden  können,  nach  welchem  die 
vorzutragenden  Worte  in  einzelne,  gleichdauernde  Abschnitte  oder  Takte 
zerfallen,  wenn  nicht  das  Ganze  seiner  einheitlichen  Form,  des  Ebenmaas- 
ses  seiner  einzelnen  Theile,  verlustig  gehe'n  soll.  Dies  ist  um  so  mehr  nöthig, 
sobald  eine  solche  Strophe  von  mehrern,  von  einem  Chore,  vorgetragen  wet- 
den,  oder  wenn  sie  von  Musik  begleitet  werden  soll.  Es  muss  hier  ein  zeit- 
liches Bindemittel  vorhanden  sein,  das  die  einzelnen  Vortragenden  zusam- 
menhält, welches  bewirkt,  dass  jeder  gleichzeitig  dasselbe  spricht  oder 
singt,  dass  nicht  der  eine  eher  fertig  wird,  als  der  andere.  Diese  lyrischen 
Takte,  welche  unter  einander  zeitlich  eben  so  gleichlang  sein  müssen,  als 
dieTakte  eines  wirklichen  Musikstücks,  werden  bezeichnet  durch  den  rhyth- 
mischen Akcent.    Wenn  ein  solcher,  wie  wir  bereits  früher  erwähnt, 
schon  für  den  blossen  deklamatorischen  Vortrag  dramatischer  oder  komö- 
discher  Dichtungen  erforderlich  war,  wenn  auch  hier  die  durch  den  Akcent 
abgegränzten  Dipodieen  nicht  nothwendig  gleiche  Zeit  dauern  mussten,  so\ 
ist  es  hier  aus  den  angeführten  Gründen  noch  weit' noth wendiger.  Seit  Bent-J 
ley 's  erstem  Versuche  (mit  dem  Terenz)  ist  diese  Angelegenheit  Gegenstand 
zahlreicher  Bemühungen  der  Philologen  gewesen ,  und  es  hat  in  der  neue- j 
sten  Zeit  diese  Sache  bekanntlich  praktische  Anwendung  gefunden  durch  die  ' 

*)  Hauptmann  (a.  a.  O.  S.  338)  sagt  dafür:   der  Daktylus  enthält  den  Jam-  ' 
ous  im  Trochäen,  der  Anapäst  den  Trochäen  im  Jambus:  die  trochäische  Kürze  et-| 
Am»!aVm  Dakt.yl,ls  zugleich  als  jambische  Länge,  die  jambische  Kürze  wird  im 
Anapäst  zur  trochäischen  Länge  u.  s.  w. 
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musikalen  Kompositionen  Mendelssohn 's,  die  er  mehrern  Chören 
des  Sophokles,  namentlich  aus  dessen  Antigone  und  Oedipus  Coloneus, 
untergelegt  hat.  Bei  dem  Interesse,  welches  diese  Arbeiten  auch  im  grössern 
Publikum  angeregt  haben,  und  welches  der  Gegenstand  auch  an  sich  ver- 
dient, dürfte  es  nicht  unzweckmässig  sein,  wenigstens  an  einem  und  dem 
andern  Beispiele  hier  zu  zeigen ,  erstlich,  wie  dieser  rhythmische  Akcent  da- 
durch, dass  er  die  prosodische  Quantität  mehr  respektirt,  von  dem  des  re- 
citirenden  Dramas  abweicht,  zweitens,  in  wie  weit  er  mit  dem  musikalen 
Takte  zusammenfällt.  Wir  wollen  zunächst  den  ersten  Chor  der  Antigone 
nach  dem  rhythmischen  Schema,  wie  es  Thiersch  gegeben,  mit  der  Men- 
delssoh  n 'sehen Takteintheilung  und  Notirung  zusammen  zur  Vergleich ung 
über  einander  stellen.  Die  senkrechten  einfachen  Striche  bedeuten  den  rhyth- 
mischen Akcent,  wie  ihn  Thiersch*)  gesetzt  hat,  die  Doppelstriche  die 
Versabtheilung,  das  Uebrige  erklärt  sich  selbst.  Die  Uebersetzung  ist  von 
Donner:  sie  ist  mehr  dem  griechischen  Metrum,  als  den  Rhythmen,  getreu 
nachgebildet. 

Maestoso. 


«Straubes   £c  ;  Ii  ?  oö  fetjonfteö  ßictjt,  baö  bcr     fie*.  Ben*  tfjqsru  gen 


— i- 
— 0— 

fc)-r'- 


:-4-jl— ß  f^fj- P — f  j  > ' '  -ff— 


X- 


vev  ÖTQ-Jia  t(Jv  TCpo-t^-pwv  9a  -  o;,  £  -  cpav  -  üft)S  tot  to  xpu-ae- 
Stabt  Zijttbes    muriner  ju* »or  er  -  frtjicn,  bu  ftratjtft  enb  stirb,  betf  golbsneii 


a?  a  -  <i£-pa;  ßXe'-^ctr-pov,  Aip-xa£-wv  ü  -  reep  p:  -  e  -  Spwv  jjlo  - 
Saget  ?luf -  blirf  l)crr«lid)  ^ersauf,  ü  ■«  J6er 5Mr*feö    jrrB  *  men*  be  ftht.itfjen 


XoC  -  aa,  tov  Xäu  -  x.a-aitiv  'A-tzi-  6-  isv  90) -xa  ßav-Ta  -avaa  -  y£  - 
Wattbcfnb,  unb  il)n,  bcr  mit  Icurfjtcn;  bem  ©ctjüb  fam  öon  Str»  goStn  öol  ?  lev 


\J 


—     —  <J 


a,     9u-yc'-5a  TCp6-8pou.ov   0  -  iu-T*7-  p»    xi  -  vV]  -  aa  -  aa    fcot-rM  -  ytp. 
St'efjr,  trtcbefi  bn    flüchtig  in    ci,--  lenbcni  Sn'uf  fort  mit  fja  ;  fti ;  gern  3ib  gel. 

In  der  folgenden  Strophe  aus  Oedipus  in  Colonos  habe  ich  die  Versab- 
schnitte nach  meinem  eigenen  Ermessen,  die  rhythmischen  Akcente  nach 


*)  Jacob 's  poetische  Blumonlesc  1820.    S.  IJ1G  ff. 
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Schneidewin  über  den  griechischen  Text  gesetzt,  dessen  Versabtheilung 
ich  gleichfalls  (durch  dicke,  natürlich  auch  für  meine  Abtheilung  gültige, 
Striche)  beigefügt  habe.  Die  Abweichungen  der  deutschen  Versabtheilung 
von  der  griechischen  (Brunck-Schäfer'schen)  werden  auch  hier  sofort 
in  die  Augen  fallen,  namentlich  die  Stellen,  wo  Mendelssoh n  schlechte 
rhythmische  Takttheile  (von  Schneidewin  durch  X  bezeichnet)  in  gute 
verwandelt  hat. 


Allegro  tranquillo. 
1  x 


-m—r—r.= 

1  h  *  — 


Eu  -  Itz  -  iiou,  -  v£,  Ta?-8e  yti  -  pa?  "  -  xou  xd  xpd 
3ur  voff  *  ^raru gen sben  Stur,  o  ftrcunb,  famft  bu  Ijier  ju  beö 


J-  W 


ä—W-*—m 


=t=t 


j2z 


xi-axa  yä?  l'-7tau-Xa,  xov   dp  -  yfj-xa  Ko  -  Xcovo  v,  i'vb' 


a  fu- 


Satubee  beftem  2Botmft§,  beut  glanj  tollen  ,$to*  losnoö(-§ain),VPo  fyinflatternb  bie 


-  pe-xai 
9iad)ti ;  galt  in 


tf  #— 1  X-  1  9.  e_  J  ^_  #  *  1 

•~— ■ -  a.  1    v  '      \       '     '  <  ^  <  •  J 


Sa-  (j.(-£ou-aa  (j.a  -  Xiax'  a  —  tj  -  8&r»   xAuP°"*   u  -  uö 
tjeU  ;  tu  ;  nenben    Sausten  flagt  aus?   ben  griunen  ^ben 


i    u  u 


=1=s= 


*  m 


ßdaaai;,    xöv    o?-v(3tc  d  -     -  )(ou-aa  xia  -  aov  xa\  xdv  a-ßa-xov  Se-oG 
©crjlucrjten,   Ivo  toemfar "#  $uget  (§^t;cu  rauft  tief  im   fyet ;  Ii  *  gen  Sausbeöbad), 


9  / 


[  10 


ig 


<puX-Xd-8a  -  pt  -  o  -  xotp-uov  dv  -  t; 
l;ier  in  bem  fcfjat^ti ;  gen,  friidjte  *  be  *  la 

Z      __  I  1 1  Ü     _     JL    w   w     _  O 


Xt  -  OV         d    -    Vlj  -  V£  -  (JLOV  XE 

;    be «  nen,  bem   fttl  -  len,  baö  fein 

  ,*_ll12v-/     —  W       —      W    W 


udv-xiov  yTt  -  [juüvwv  •  IV  6  ßax-_xt- w  -  xa?  d-d  Ai-6  -  vuaos  eV-ßi- 
©turmroiub  be  ^tue gt,  ivo  bev  be  *  gei  t  ftev4c    gveubenajott  T>i  *  o  «  niifoe  fietö  lu  v^ 


13  X 


xeC  -  ei  Set  -  ai;  d(i.-  91  -  iro  -  Xwv  xt  -  bii  -  vai?- 
ei«  —  jiefyt,  im    6f;or    glitt* Ii    d)er  ÜJJäbdjen    fdjW&i  »  menb. 
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In  den  Ausgaben  von  Brunck  und  Schäfer  ist  das  letzte  Wort  unseres 
dritten  Verses  zur  1.  Silbe  des  vierten  (nach  der  Lesart  sv^oc  \ljeia.)  ,  so  wie 
das  erste  (jambische)  Wort  unseres  12.  Verses  (aet)  in  den  11.  hereingezo- 
gen worden,  was  aber  meiner  Ansicht  nach  ganz  falsch  ist,  da  dadurch  das 
Ebenmaass  dieser  Verse,  namentlich  der  wichtige  Parallelismus  zwischen 
Vers  2.  und  12.,  ganz  zerstör!  wird.  Die  Verse  dieser  beiden  Strophen  sind 
(mit  Ausnahme  des  9.  und  10.  der  2.  Strophe)  verschiedentlich  gebaute  Gly- 
koneen  mit  pherekrateischem  Schlussvers.  Die  Basis  dieser  Verse,  d.  h.  der 
dem  Choriamb  oder  Mittelfuss  vorausgebende  Anfangsfuss  oder  Fussboden, 
besteht  entweder  aus  einen  Spondeus,  oder  aus  einem  Trochäus,  Tribrachys, 
Daktylus,  oder  gar  aus  einem  Jambus,  nie  aus  einem  Pyrrhichius.  Thiersch's 
Bezeichnung  der  rhythmischen  Akcente  ermangelt,  wie  das  angeführte  Bei- 
spiel lehrt,  des  festen  Princips:  er  giebt  der  Basis  einen  Akcent,  wenn  sie 
sich  dazu  gerade  zu  eignen  scheint;  sonst  erhält  sowohl  bei  ihm ,  als  bei 
Schneidewin,  der  die  Basis  durchaus  akcentlos  lässt,  die  erste  Silbe  des 
Choriamb's  den  rhythmischen  Akcent.  Wenn  wir  nun ,  wie  wir  nicht  wohl 
anders  können,  annehmen,  dass  die  Chöre  der  alten  Dramen  mit  Mu- 
sik begleitet  und  von  mehrern  Choreuten  zugleich  gesungen  wurden ,  so 
scheinen  auf  den  ersten  Anblick  die  Verse,  wo  die  erste  Silbe  des  Verses 
mit  zweisilbiger  Basis  eine  entschieden  kurze  ist,  wie  der  4.  Vers  des  ersten 
und  der  3.  und  7.  Vers  des  zweiten  Chors,  hinsichtlich  des  musikalen  Vor- 
trags Schwierigkeiten  darzubieten.  Ich  erkläre  mir  diese,  an  sich  den  musi- 
kalen Rhythmus  so  gut  wie  zerstörende,  Anomalie  dadurch,  dass  die  beglei- 
tenden Instrumente  vor  Eintrilt  dieser  Versanfänge  einen  Ton  oder  Akkord 
anschlugen  ,  welcher  hier  die  Stelle  der  Arsis  vertritt,  und  so  der  an  sich 
unsichern  Basis  des  Verses  erst  eine  feste  Stütze  gab,  ganz  in  gleicher  WeiseT 
wie  wir  dasselbe  in  modernen  Gesang-  und  selbst  Tanzpartien  oft  genug  wie- 
derfinden. Mendelssohn  hat  offenbar  diese  Idee  nicht  gehabt,  sonst  würde 
er  die  Worte  anders  untergestellt  und  überhaupt  anders  komponirt  haben. 

Ueber  den  freien  Rhythmus  der  ungebundenen  oder  nicht  streng  gebun- 
denen Rede,  wie  er  namentlich  in  den  orientalischen  Poesien  zu  finden  ist, 
vergl.  Hupfeld  a.  a.  O.  S.  171  ff. 

f)  Schwingungszahlen  der  gesprochenen  Silben.  Deklamato- 
rischer und  musikaler  Ausdruck.  Melodie  der  Sprache. 

Wir  sprechen  hier  nicht  von  der  wirklichen  specifischen  Vokalmusik  oder 
von  den  in  Musik  gesetzten  Silben  und  Worten  eines  sogenannten,  bereits 
gegebenen  Textes,  sondern  von  den  gleichsam  zufälligen  musikalen  Eigen- 
schaften ,  namentlich  von  den  verschiedenen  Schwingungszahlen  der  Silben 
einer  freien  oder  gebundenen  Rede  selbst,  sei  sie  prosaischer  oder  poeti- 
scher Konstruktion,  sei  sie  Gespräch,  Monolog,  Gebet,  Lied,  Gedicht,  An- 
rede, Predigt,  Vorlesung  u.  s.  w. ,  welche  sich  auf  Grund  einer  gewissen 
physiologischen  Nöthigung  herausstellen ,  sobald  das  sprechende  (vortra- 
gende, deklamirende  u.  s.  w.)  Individuum  seine  Worte,  mag  es  sie  vorher 
„meditirt"  haben  oder  nicht,  so  vorträgt,  dass  sie  die  von  ihm  beabsichtigte 
Wirkung  vollständig  auf  den  Hörer  ausüben  können. 

Jedes  hörbare  Sprechen  besteht  zum  grossen  Theil  aus  Tönen,  wenigstens 
wird  das  Gesprochene  nur  durch  den  Ton  der  Silbenvokale  auf  weitere 
Strecken  vernehmbar.  Jeder  Ton  hat  aber  seine  Schwingungszahl,  und  zwar 
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seine  für  den  konkreten  Fall  bestimmte  und  bestimmbare  Schwingungszahl, 
die  in  der  Regel,  so  lange  nicht  völlige,  zur  rechten  Zeit  und  innerhalb  der 
richtigen  Schranken  allerdings  auch  berechtigte  Monotonie  oder  Festhal- 
ten einer  und  derselben  Schwingungszahl  in  dem  Gesprochenen  herrscht, 
von  den  Schwingungszahlen  der  vor-  und  nachgehenden  Silbentöne  mehr 
oder  weniger  sich  unterscheidet.  Wir  nehmen  daher  in  jeder  gesprochenen 
Rede  ein  Stück  Musik  wahr,  nur  ist  diese  Musik  kein  „Musikstück"  ,  sie  ist 
nicht  von  vorn  herein  gemacht,  und  in  die  Rede  hinein  oder  diese  als  „Text" 
ihr  untergelegt  worden ,  sondern  der  Vortrag  der  Rede  an  sich ,  frei  wie  er 
war,  hat  nicht  ohne  dieses  „Stück  Musik"  stattfinden  gekonnt,  die  Musik 
hat  sich  darin  von  selbst  gemacht,  ist  also  nicht  vorher  als  Musik-  oder  Ge- 
sangstück gemacht  worden;  ja  der  Sprecher  selbst  hat  in  der  Regel  vorher 
nicht  gewusst,  was  für  eine  Musik  er  durch  sein  blosses  Sprechen  schaf- 
fen würde.  Letzterer  Umstand  bringt  es  auch  mit  sich,  dass  wir  überhaupt 
in  diesem  letzten  Kapitel  unserer  Arbeit  Veranlassung  haben,  über  die 
Schwingungszahlen  der  gesprochenen  Silben  zu  reden.  Denn  es  ist  nicht 
ganz  und  gar  in  die  Willkühr  des  Sprechenden  gelegt,  ob  er  dem  einen  Ton 
diese,  dem  andern  jene  Schwingungszahl  giebt,  sondern  die  Abmessung  der 
Schwingungszahlen  geschieht  bei  der  Pronunciation  zum  Theil  auch  nach 
gewissen  Natu rgesetzen ,  wenn  gleich  dieselben  nicht  so  offen  daliegen, 
wie  manche  andere. 

Kein  Mensch  spricht  stets  in  einem  und  demselben  Tone,  sondern  die 
Töne  seiner  Rede,  auch  wenn  diese  für  gewöhnlich  .monoton  klingt,,  wech- 
seln nach  Zeit  und  andern  äussern  Umständen,  nach  der  Stellung  und  Be- 
deutung der  Worte,  nach  der  Stimmung  desGemüths  des  Sprechenden  u.s.  w., 
innerhalb  der  Grenzen  seines  Tonbereichs,  welche  wohl  selten  enger,  als  im 
Beirage  einer  Oktave,  gezogen  sind.  Für  gewöhnlich  bedient  sich  der  Mensch 
bei  ruhiger  Stimmung  derjenigen  Töne  beim  Sprechen ,  welche  auf  und  un- 
ter dem  phonischen  Nullpunkt  (s.  S.  599)  seines  Tonbereichs  liegen.  Die- 
ser Nullpunkt  lässt  sich  nach  meinen  Beobachtungen  etwa  auf  der  Stelle  des 
individuellen  Tonbereichs  annehmen,  auf  welcher  das  untere  Dritttheil  des- 
selben in  das  mittlere  übergeht,  bei  einem  Stimmumfang  von  F  bis  fl-, 
also  etwa  auf  c  oder  d.  Ruhige  Stimmung  lässt  sich  aber  anthropopho- 
nisch  als  der  Zustand  bezeichnen ,  wo  bei  normaler,  das  durchschnittliche 
Maass  nicht  überschreitender  Inspirationsgrösse,  bei  mittlerer  Lufttension 
und  bei  der  Gleichgewichtsspannung  der  beiden  elastischen  Bändersysteme 
des  stimmgerecht  vorbereiteten  und  gehörig  tief  stehenden  Kehlkopfs  der 
Ton  erzeugt  wird.  Von  einer  absoluten  Ruhe  dieser  Stimmung  (wir  sein  n 
beiläufig,  wie  naturrichtig  dieser  populäre  Ausdruck  gewählt  ist)  kann  hier 
jedoch  eben  so  wenig,  wie  bei  irgend  einer  andern  Lebensäusserung,  die 
Rede  sein,  sondern  auch  diese  Ruhe  hat  eine  gewisse  Breite,  ihren  Spiel- 
raum, ihre  Grenzen,  innerhalb  deren  sich*das  Stimmorgan  dabei  bewegt.. 
Schon  die  Exspirationszeit  an  sich  bedingt  einen  solchen  Bewegungsumfang. 
Zu  Anfang  der  phonischen  Exspiration,  wo  die  Lungen  noch  angefüllt  sind, 
und  die  Masse  sowohl  als  auch  die  Spannung  der  durch  die  Glottis  bewegi 
ten  Luft  eine  grössere  ist,  als  später,  muss  die  Schwingungszahl  des  Toms 
einigermaassen  grösser  sein,  als  zu  Ende  der  Exspiration.  Dies  Gesetz  lässt  j 
sich  nicht  nur  beim  Gähnen  (s.  S.  637),  sondern  auch  bei  allen  sprachlichen 
Vorgängen  nachweisen,  wofern  das  Individuum  dabei  nur  die  behufs  der 
Aufnahme  von  Sauerstoff  u.  s.  w.  notwendigsten  Bewegungen  unwillkühr- 
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lieh  vollzieht,  z.B.  wenn  es  ruhig  (vor  Krankheit,  Ermattung,  Hinfälligkeit, 
oder  auch  aus  blosser  Trägheit  und  Apathie)  dasitzt  oder  daliegt,  und  auf 
jeder  Exspiration  etwa  die  Worte:  ach  du  mein  Göll!  mit  den  geringsten 
phonischen  Mitteln  und  ohne  den  geringsten  speeifischen  Ausdruck  pronun- 
cirt.  Diese  Worte  werden  sich,  wenn  das  Individuum  eine  Bassstimme  hat, 
etwa  so  notiren  lassen: 

?ld)  bu  mein  @ott! 

In  diesem  Falle  bedient  sich  das  sprechende  Individuum  der  tiefsten  Töne 
seines  Bereichs,  weil  er  unter  obwaltenden  Umständeil  die  höhern  nicht  er- 
reichen kann.  Sobald  die  Kräfte  sinken,  und  zu  den  Kräften  gehört  auch 
der  Wille,  da  sinkt  auch  der  Ton.  Der  tiefste  Ton,  wie  er  beim  Sprechen 
vorkommt,  bezeichnet  die  unterste  Grenze  des  Thätigkeitsumfangs  des 
Stimmorgans,  bei  welchem,  natürlich  wenn  der  Ton  (wie  beim  Sprechen  in 
der  Regel)  piano  gegeben  wird,  mit  den  geringsten  Mitteln  und  der  geringsten 
Masse  von  Material  gearbeitet  wird,  während  der  höchste  Ton  die  meiste 
Energie  beansprucht.  Sobald  dagegen  mehr  Kraft,  mehr  Muskelarbeit  undmehr 
Luftmittel  zur  Tonerzeugung  verwendet  werden,  da  steigt  der  Ton  und  lässt 
sich  auch  beim  blossen  Sprechen  bis  zur  obersten  Grenze  des  individuell 
disponibeln  Tonbereichs  steigern,  so  dass  das  sprechende  Individuum,  wenn 
es  seine  Mittel  gehörig  benutzt,  eben  so  viel  Tonabstufungen  in  seiner  Rede 
aufzuweisen  hat,  als  das  singende. 

Während  man  beim  Singen  den  Charakter  dessen,  was  gesungen  wird, 
zum  Theil  wenigstens  an  der  Tonart,  aus  welcher  das  Gesaugstück  geht, 
erkennt ,  wird  beim  Sprechen  der  Charakter  und  die  Bedeutung  des  Gespro- 
chenwerdenden zunächst  durch  den  Mittelton  bestimmt,  d.h.  durch  die  Ton- 
stufe, die  beim  Sprechen  des  bezüglichen  Satzes  ebenso  weit  über-  als  unter- 
schritten wird.  Dieser  Mittelton  (oder  Satzton)  liegt  höher  oder  tiefer  auf  der 
Skala  des  Tonbereichs  des  Individuums,  je  nachdem  dasselbe  in  erhökterer 
oder  gedrückterer  Stimmung  sich  befindet,  oder  je  nachdem  das  zu  Spre- 
chende diese  oder  jene  Stimmung  wiedergeben  soll.  Alle  sogenannten  excitiren- 
den  Affekte  treiben  den  Mittelton  nach  Maassgabe  ihrer  Energie  höher,  alle 
deprimirenden  Affekte  und  Stimmungen  drücken  ihn  herab.  Hiervon  ver- 
schieden ist  das  Steigen  des  Mitteltons  ,  welches  erforderlich  wird,  sobald 
der  Sprecher,  ohne  deshalb  in  stärkern  Affekts  zu  kommen,  seine  Stimme, 
ohne  sonst  etwas  am  Vortrage  zu  ändern,  lauter,  auf  eine  weitere  Entfer- 
nung hörbar  machen  will.  Nach  meinen  Beobachtungen  wird  der  Mittelton 
für  den  sogenannten  angestrengten  oder  gehobenen  Vortrag,  wie  er  im  All- 
gemeinen für  grössere  Räume  erfordert  wird,  über  den  phonischen  Null- 
punkt des  individuellen  Stimmorgans  gesteigert,  und  etwa  auf  den  Mittel- 
punkt der  ganzen  Skala  verlegt,  so  dass  der  Sprecher  jetzt  über  eben  so 
viel  Töne  über,  als  unter  dem  Mitteltone  zu  verfügen  hat.  Hier  ist  die  Gleich- 
gewichtsspannung der  beiden  Kehlkopfbändersysteme  aufgehoben,  die 
Stimmbänder  sind  stärker  gespannt ,  als  das  Lig.  conoideum,  es  wird  aber 
auch  durchweg  ein  stärkerer  Luftdruck  ,  also  auch  häufigere  und  tiefere  In- 
spirationen und  ein  ausgiebigeres  Spiel  der  Exspirationsmuskeln  erfordert, 
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dafür  stehen  aber  auch  dem  Sprecher  weit  mehr  Mittel  zum  Ausdruck  zu 
Gebote.  Bei  noch  mehr  gesteigertem  Ausdruck  steigt  der  Mittelton  noch 
höher.  Das  gemeinschaftliche  Produkt  dieser  Steigerung  und  der  Akcen- 
tuirung  ist  die  sogenannte  Emphase.  Ferner  ist  hier  noch  zu  unterschei- 
den die  sogenannte  Kleinlautigkeit,  bei  welcher  der  Mittelton,  obwohl 
die  Stimmung  des  Gemüths  gerade  keine  gehobene  genannt  werden  kann, 
doch  eine  höhere  Schwingungszahl  zeigt,  aber  auf  Kosten  der  Tongrösse 
und  Stärke:  der  Ton  ist  in  der  That,  wie  auch  das  Eigenschaftswort  be- 
sagt, klein,  dürftig,  er  wagt  sich  nicht  heraus.  In  der  Regel  wird  die  höhere 
Tonstufe  hier  durch  Uebergang  des  Brustregisters  ins  F  als  et  bedingt. 

Vom  Mittel-  oder  Satztone  unterscheidet  sich  hinsichtlich  der  Schwin- 
gungszahl der  Wort-  und  Silben  ton.  Wir  beobachten  an  jedem  gespro- 
chenen Satze,  dass  die  Schwingungszahl  der  einzelnen  Silbentöne  nicht 
allenthalben  dieselbe  ist,  sondern  dass  dieselbe  auf  manchen  Silben  und 
ganzen  Worten  eine  höhere  ist,  als  auf  den  übrigen.  Diesen  Wechsel 
von  relativer  Höhe  und  Tiefe  des  Tons  im  Satze  wollen  wir  Modula- 
tion nennen,  zum  Unterschied  von  der  Monotonie,  wo 'alle  Silben  und 
Worte  eines  Satzes,  doch  gewöhnlich  mit  Ausnahme  der  letztern  oder 
der  Schlusssilben  ,  auf  einer  und  derselben  Tonstufe  vorgetragen  wer- 
den*). Die  Modulation  bezieht  sich  also  zunächst  nur  auf  die  Unterschiede 
der  Schwingungszahl  der  einzelnen  Satzglieder  und  Worte,  während  der 
Akcent,  die  Akcentuirung  sich  auf  das  Maass  der  auf  die  verschiedenen 
Silben  und  Worte  zu  verwendenden  Quantität  und  Spannung  der  exspirati- 
ven  Luft  bezieht.  Es  kann  ein  Akcent  auf  eine  tiefliegende  Silbe  fallen  ,  es 
kann  aber  auch  eine  gar  nicht  betonte  Silbe  eine  verhältnissmässig  sehr  hohe 
Schwingungszabl  erhalten.  Demnach  ist  der  Akcent  etwas  von  der  Modula- 
tion sehr  Verschiedenes,  und  Hupfeld  hat  offenbar  Unrecht,  wenn  er  das 
Gegentheil  behauptet**). 

Die  Gesetze,  nach  welchen  die  Modulirung  oder  die  Steigerung  und  Min- 
derung der  Schwingungszahl  der  Silbentöne  geschehen  muss,  um  dem  Ge- 
sprochenen dasjenige  geben  zu  helfen,  was  man  den  richtigen  Ausdruck 
nennt,  können  von  der  Physiologie  nach  den  gegenwärtig  ihr  gesteckten 
Grenzen  nicht  allein  aufgestellt  werden,  obwohl  die  Aufstellung  derselben 
jedenfalls  Gegenstand  der  Anthropophonik ,  in  so  weit  diese  in  das  Gebiet 
der  Physiologie,  Rhetorik,  Deklamation  und  Aesthetik  über  zu  greifen  hat, 
sein  und  für  die  Zukunft  bleiben  muss.  Auch  ich  bin  vorläufig"  noch  nicht 
im  Stande,  eine  Theorie  der  Modulation  aufzustellen,  werde  jedoch  wenig- 
stens die  dazu  einzuschlagende  Methode  angeben  ,  und  aus  praktischen  oder 
empirischen  Beispielen  einige  Gesetze  zu  abstrahiren  suchen. 

Der  Weg,  welcher  hier  einzuschlagen  ist,  kann  kein  anderer  sein,  als  An- 
hörung guter  Muster,  und  Notirung  des  Gehörten  mittels  der  üblichen  musi- 
kalen  Zeichen.  Zu  ersterem  bietet  sich  Gelegenheit  genug,  letzteres  ist 
aber  nicht  ganz  leicht,  und  erfordert,  um  Irrungen  und  UnvollkommenbeiU'ii 


*)  Ausser  dieser  Monotonie  giebt  es  noch  eine  andere,  welche  dann  auftritt,' 
wenn  der  Rede  der  wohlgeordnete  Wechsel  der  Spraehlaute,  besonders  der  Vokale, 
welcher  behufs  des  Wohlklangs  nöthig  ist,  fehlt,  so  dass  sich  ein  und  derselbe 
Sprachlaut  zu  oft  wiederholt.    Marx,  Lehre  von  der  musikalischen  Komposition. 
3.  Theil.  S.  367.    Leipzig  1848. 
**)  A.  a.  O.  S    156.  174  ff. 
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zu  vermeiden,  viel  Uebung  und  ein  gutes  musikales  Gedächtniss.  Am 
ergiebigsten  ist  die  Selbstauskultation ,  wofern  man  selbst  eines  wenigstens 
von  Naturwidrigkeiten  freien  Vortrags  mächtig  ist.  Sehr  verwirrend  wirken 
die  behufs  der  Notirung  unvermeidlichen  Wiederholungen  eines  und  dessel- 
ben Satzes,  wo  sich  bei  der  Freiheit,  welche  die  Modulation  zulässt,  gar 
leicht  Aenderungen  und  Konfusionen  aufdrängen.  Uebrigens  glaube  man 
nicht,  dass  bloss  poetische  Stücke  oder  sonst  im  höhern  Style  Koncipirtes 
sich  zu  dergleichen  Notirungen  eigene,  sondern  man  wähle  aus  allen  Sty- 
len, auch  das  Allerprosaischste  und  Trockenste,  und  man  wird  oft  erstau- 
nen ,  was  für  „Musik"  man  durch  dergleichen  Notirungen  erzielt. 

Den  ersten ,  in  wissenschaftlicher  Absicht  neuerdings  wieder  unternom- 
menen Versuch,  Gesprochenes  mit  Musikzeichen  niederzuschreiben,  machte, 
so  viel  ich  weiss,  Louis  Köhler  *),  nachdem  bereits  zu  Ende  des  vorigen 
und  Anfang  des  jetzigen  Jahrhunderts  Sheridan*"'),  Schocher***), 
Löbelf),  Mi  chaelis  ff)  u.A.  die  Möglichkeit  und  Nützlichkeit  desselben 
eingesehen  hatten.  Von  L.  Ha upt's  Versuch,  die  Lesezeichen  oder  Ak- 
cente  der  althebräischen  Poesie  als  Musikzeichen  zu  erklären,  sprechen  wir 
weiter  unten.  Nur  beschränkte  Köhler  seine  Arbeiten  auf  das,  was  wirk- 
lich des  Schmucks  der  Musik  würdig  ist,  ohne  auf  die  prosaischen  Rede- 
und  Ausdrucksformen  Rücksicht  zu  nehmen.  Sein  erstes  Beispiel  notirter 
Deklamation  ist  folgendes. 


-m  0.  m  0--bm- 
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Sie  Sie ;  bt  bringt  Sujl  unb  Seib,  bod)  in  ft)r  äüe'f)  and)  bebt  fte  SBrnmen. 


Was  mich  anlangt  ,  so  deklamire  ich  diesen  poetischen  Gemeinplatz  etwas 
anders  und  hoffentlich  nicht  minder  richtig: 


JDiefcic*be   6iringffiu)i  unb  Selb,    bod)  in  i()v  iüAj  mifctjt  fic  auefj  .SB.onne. 


Wir  finden  zwischen  diesen  beiden  Bearbeitungen  eine  auffallende,  wohl 
nicht  bloss  zufällige  Aehnlichkeit,  aber  auch  gewisse  Abweichungen,  welche 
offenbar  in  der  individuell  verschiedenen  Auffassung  oder  vielmehr  Ab- 
schätzung des  melodischen  Werthes  der  einzelnen  Worte  begründet  sind. 


*)  Die  Melodie  der  Sprache  in  ihrer  Anwendung  besonders  auf  das  Lied  und 
die  Oper.    Leipzig  18Ö3. 

**)  Lectures  on  the  Art  of  Reading.  London  1787.  und  A  Course  of  Lectures 
on  Elocution.    By  Thomas  Sherdian.    London  1787. 

***)  Soll  die  Rede  auf  immer  ein  dunkler  Gesang  bleiben,  und  können  ihre  Ar- 
ten ,  Gänge  und  Beugungen  picht  anschaulich  gemacht  und  nach  Art  der  Tonkunst 
gezeichnet  werden?  Aufgegeben  und  beantwortet  von  Chr.  G.  Sc  hocher  Leipz.  1791. 

t)  Lieber  die  Declamation  oder  den  mündlichen  Vortrag.  Nach  dem  Engl,  des 
Sheridan  mit  Zusätzen  herausg.  von  R.  G.  Löbel.    Leipz.  1793. 

f\)  Die  Kunst  der  rednerischen  und  theatralischen  Deklamation.  Nach  0.  Austin 
von  Chr.  Michaelis  Leipz.  1818.  —  Ausserdem  erwähne  ich  von  neuern  Schrif- 
ten: Thürnagel  Versuch  einer  systematischen  Anleitung  zu  Deklamation.  Mann- 
heim 1825,  und  desselben  Theorie  der  Schauspielkunst.    Mannheim  1836. 
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Aus  diesem . ,,  Deklamirtone "  wollen  wir  jetzt  einmal  in  den  Prediger- 
ton fallen,  bei  welchem  mit  etwas  mehr  gehobener  Stimme,  auch  etwas 
langsamer  und  markirter  gesprochen  wird. 

C  0-  ^  s/  £  £  p — |2*  

Saf  ;  fet  un3  ©H=teß  ttutn  unb  tiid)t  mü  be  hjer^ben,     bcnn  311  [eigner 


Seit  t»cr*bcn  kpir  cvnbten       'o!)  s  nc  ?(uf  =  Ijü  vcn. 

Beim  Lelirtone,  wo  es  sich  um  Einschärfung  von  Kunstgesetzen  u.  dgl. 
handelt,  bewegt  sich  die.  Stimme  im  Allgemeinen  in  einer  etwas  niedrigem 
Tonart,  aber  auch  in  ziemlich  grossen  Stufen  und  mit  noch  mehr  Modifika- 
tonen.  Das  Beispiel  ist  aus  Löbel's  Bearbeitung  von  Sheridan's  citirter 
Schrift  entlehnt. 


3. 


35  er  Stccent  ifi  baä  93aub,  ipeT*cf)e3  @U4vn  i>eiiun--bct,     um   2Gcv=tc  bar 


A 


aii'o  51t  IuUbcn;         bte  {gnvpfyafiä      baö  93aub,   \vcUd)t3  Sßoerte   an  ein- 

au=Dev  fuüpft,  unbaufbiesfe  Strt  ©ä*  $e      0  =  ber  Xf;ci ;  fe  ber*jet4en  l&ilsbet. 

Die  meiste  Freiheit  der  Modulation  herscht  im  Gesprächston,  um  so 
mehr,  je  lebhafter  und  leidenschaftlicher  das  Gespräch  geführt  wird.  Dies 
nachstehende  Beispiel  giebt  nur  einen  kleinen  Beleg  dazu. 

"fr—J —  — — - — — — 
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?r=bcv  fii 9  mir  nur  um  ©otte^tötMejl  lucipt  bu  benu  {\av  nidjta  ba»on  ?     9J  e  in  ! 

An  diese  Beispiele,  die  ich  nach  meinem  eignen  Vortrage  notirt  habe, 
und  die  jeder,  der  ohne  falsche  Angewöhnungen  spricht  und  deklamirt,  mit 
leichter  Mühe,  sowohl  kontroliren  als  auch  nach  Belieben  vermehren  kann, 
lassen  sich  vorläufig  etwa  folgende  Betrachtungen  knüpfen,  die  wir  zur  Aut- 
stellung einiger  Gesetze  benutzen  wollen. 

Die  Schwierigkeiten  der  Notirung  des  Gesprochenen  in  Vergleich  zu  de™ 
des  eigentlichen  Gesanges  entstehen  ausser  den  bereits  erwähnten  besonfl 
ders  durch  folgende  Ursachen 

1)  Die  Tonschritte  werden  in  der  Deklamation  weit  feiner  und  freie« 
willkührlicher  nuancirt,  als  im  Gesänge,  wo  die  kleinsten  Intervalle  doch 
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noch  Note  austragen.  Es  gehören,  wie  schon  Thürnagel  und  Koh- 
ler bemerkt  haben,  mindestens  doppelt  so  viel  Tonstufen  zur  richtigen 
Notirung  des  Gesprochenen,  als  unser  Tonsystem  bietet.  Von  festen,  be- 
stimmten Toneinsätzen  und  Intervallen  ist  bei  der  Deklamation  eigentlich 
gar  keine  Rede,  ebenso  wenig  von  einem  festen  Halten  des  Tons  der  ein- 
zelnen Silbe.  Das  Detoniren  und  das  sogenannte  falsche  Portament  (S.  760), 
was  im  Gesänge  als  Fehler  gilt,  ist  in  der  Deklamation  oft  ein  wichtiges 
und  nothwendiges  Mittel  zum  richtigen  Ausdruck. 

2)  Ein  eigentlicher,  streng  und  bestimmt  getheilter  Rhythmus  ist  der  ge- 
sprochenen Rede  ebenso  fremd,  als  die  genaue  Abmessung  der  Schwingungs- 
zahl. Jeder  einzelnen  Silbe  wird  so  viel  Zeit  gewidmet,  als  ihr  von  Natur, 
durch  die  Stellung,  die  sie  im  Satze  und  in  der  Rede  erhalten,  und  nach 
dem  freien  Ermessen  des  Sprechenden  zukommen  soll.  Die  Notenzeichen 
müssen  daher  ohne  allen  Bezug  auf  eine  gewisse  T«aktzeit  abgemessen  wer- 
den ,  von  Taktstrichen  kann  gar  keine  Rede  sein,  und  man  kommt  bei  der 
Freiheit,  die  dem  Sprecher  hier  gestattet  ist,  oft  in  Zweifel,  ob  man  eine 
Viertel-,  Achtel-,  Sechszehntel-,  eine  punktirte  Note  u.  s.  w  setzen  soll. 
Bei  meinen  Beispielen  habe  ich  als  Einheit:  J  =1  Herzschlag  des  Spre- 
chenden, angenommen,  und  danach  die  Eintheilüng  und  Abmessung  zu  be- 
stimmen gesucht.  Nicht  viel  anders  verhält  es  sich  mit  der  Bestimmung  der 
Pausen.  Diese  zerfallen  vom  physiologischem  Standpunkt  aus  betrachtet, 
in  Inspirationspausen,  auf  welchen  mehr  oder  weniger  tief  inspirirt 
wird,  und  in  Artikulationspausen,  unter  welchen  ich  ein  kurzes  An- 
halten der  gerade  thätigen  Artikulationsmuskeln  (einschliesslich  der  Schliess- 
muskeln  der  Glottis)  auf  dem  Uebergang  von  der  Schlussartikulation  der 
einen  zur  Anfangsartikulation  der  nächsten  Silbe  verstehe:  in  den  vorste- 

■■-IT*«*  *f 

henden  Beispielen  habe  ich  solche  Pausen  mit  tj  bezeichnet  *). 

3)  Auf  eine  gesprochene  Silbe  kann  ebenso,  wie  im  Gesänge,  mehr  als  ein 
Ton  fallen,  aber  mit  der  Eigentümlichkeit,  dass,  wo  mehrere  Tonelemente 
in  einer  Silbe  vorhanden  sind,  jedes  einzelne  derselben  seine  bestimmte 
Schwingungszahl  erhält,  nicht  der  Hauptvokal  allein.  So  das  „xVem"  in  un- 
serem 4.  Beispiel.  Hier  erhält  bereits  das  N  seine,  von  der  des  a  des  Diph- 
thongen ei  (ai)  abweichende  Schwingungszahl,  und  ebenso  fällt  die  des  i 
weit  tiefer  aus,  als  die  des  a.  Dies  ist  eine  Freiheit,  welche  dem  Gesänge 
nicht  erlaubt  ist.  —  In  andern  Fällen,  wo  die  zu  pronuncirende  Silbe  nur 
Ein  vokalisches  Element  besitzt,  z.  B.  wie,  so  u.  s.  w. ,  wird  die  Schwin- 
gungszahl oft,  namentlich  wenn  dergleichen  Silben  als  Frag-  oder  Ausruf- 
worte gebraucht  werden ,  in  bestimmter  Weise  variirt,  und  zwar  so,  dass 
der  Ton  behufs  einer  Frage  einen  mit  falschem  Portament  bewirkten  weiten 
Aufsprung,  der  bei  mir  gerade  1  Oktave  beträgt,  macht,  während  er  bei 
einer  Verwunderung  oder  Staunen  ausdrückenden  Exklamation  ebenso  weit 
in  die  Tiefe  fällt,  etwa  so: 


s.Sfc 


tt>ie?  fo ! 


*)  Vom  Standpunkte  der  Deklamation  aus  betrachtet  zerfallen  die  Pausen  nach 
Thürnagel  in  oratorische  und  emphatische. 
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Das  so  eben- Erwähnte  giebt  uns  einen  gewissen  Anknüpfungs-  und  An- 
haltpunkt bei  der  Beantwortung  der  Frage,  worin  nun  eigentlich  das  bestehe, 
was  die  Schwingungszahl  des  Tones  in  dem  einen  Fall  steigen,  im  andern 
fallen  lässt.  Von  den  körperlichen  und  seelischen  Affekten,  welche  den 
Sprechton  im  Allgemeinen  oder  im  Verlaufe  eines  Satzes  steigen  oder  fallen 
machen ,  haben  wir  bereits  Einiges  erwähnt ,  so  wie  wir  auch  schon  früher 
(S.  638)  die.  Versuche  angeführt  haben,  welche  C  o  1  o  mb at  gemacht  hat,  um 
die  verschiedenen  Arten  des  Schrei's  ihren  Schwingungszahlen  nach  zu  cha- 
rakterisiren.  Es  ist  bemerkenswerth ,  dass  gerade  innerhalb  dieser  Grenzen, 
d.  h.  wo  organische  Bewegungen,  mögen  sie  excitirender  oder  deprimi- 
render  Art  sein,  einen  EinHuss  auf  die  Schwingungszahl  der  Glottistöne 
äussern  ,  sich  noch  am  ehesten  etwas  aufstellen  lässt,  was  auf  den  Namen 
von  Gesetzmässigkeit  Anspruch  machen  kann.  Wir  können  hier  nachweisen, 
warum  die  Glottis  bei  gleichzeitiger  Beengung  des  Thorax  verengt  und  d  a- 
durch  der  Ton  erhöht  werden  muss,  wenn  eine  Leidenschaft,  wie  Freude, 
Angst  u.  s.  w  ,  die  Kontraktionen  des  Herzens  beschleunigt,  warum  das 
Wort,  die  Silbe,  auf  weicher  ihrem  Sinne  und  ihrer  Bedeutung  nach  sich 
die  exspirative,  unter  erhöhter  Spannung  befindende  Luftsäule  am  meisten 
entladen  kann  oder  soll ,  hier  eine  höhere  Schwingungszahl  erhalten  muss, 
als  die  Nebensilben;  warum  dagegen  bei  deprimirenden  Affekten  (Schreck), 
wo  das  ganze  animale  Leben  herabgestimmt,  gelähmt  wird,  auch -die  Glottis- 
muskeln an  diesem  Zustande  Theil  nehmen  müssen,  und  daher  die  Schwin- 
gungszahl  der  dabei  gegebenen  Töne  niedrig  ausfallen  muss.  Wir  können  aber 
ebenso  bestimmt  behaupten,  das  behufs  des  Ausdrucks  speciellerer  ohne  son- 
derliche Aufregung  der  Herzthätigkeit  vor  sich  gehender  seelischen  Bewe- 
gungen die  Töne  der  Sprache  nicht  minder  bestimmte  Modifikationen  ihrer 
Schwingungszahlen  erleiden  müssen,  und  dass  bei  dem  raschen  Wechsel  und 
bei  der  mannichfachen  Kombination  dieser  Bewegungen  möglicherweise  in 
einem  und  demselben  Worte  mehrere  solcher,  durchaus  nothwendiger ,  und 
weniger  von  der  Willkühr  als  von  der  Natur  des  auszudrückenden  Zustan- 
des  oder  der  Stimmung  bestimmter  Modifikationen  vorkommen  können.  S. 
Beispiel  4.  5. 

Anders  verhält  es  sich  mit  dem  rein  Begrifflichen,  in  der  Sphäre  des  Ver- 
stands und  des  Erkenntnissvermögens  liegenden,  wo  es  sich  weniger  darum 
handelt,  dem  Zuhörer  gewisse  Gefühle  und  Seelenstimmungen  vorzuführen, 
zu  wecken  oder  zu  bekräftigen ,  als  vielmehr  ihn  zu  belehren ,  zu  überzeu- 
gen oder  nur  überhaupt  etwas  Neues,  Interessantes  u.  s.  w.  mitzutheilen. 
Den  Uebergang  hierzu  bildet  der  sogenannte  Predigerton  (2.);  auch  der 
Vortrag  von  erzählenden  Poesien  (Epos,  Ballade  u.  s.  w.),  sowie  das 
höhere  Drama  gehören  zum  Theil  hierher.  No.  3.  giebt  ein  Beispiel  des 
nüchternen  Lehr-  oder  Kathedertons.  Von  diesem  weicht  etwas  ab  der  dis- 
putirende  oder  discutirende  Ton  ,  von  welchem  wir  noch  ein  Beispiel  an- 
fügen wollen  Es  soll  sich  der  Streit  um  die  Macht  der  Liebe  und  der  Freund- 
schaft drehen.  Nachdem  der  eine  der  beiden  Disputanten  einen  Fall  ange- 
führt, in  welchem  seiner  Ansicht  nach  die  Liebe  mehr  ausrichten  könne, 
als  die  Freundschaft,  entgegnet  der  Andere  nach  kurzer  Einleitung  oderj 
Motivirung  seiner  abweichenden  Ansicht  mit  folgenden  Worten : 
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Sie  Sic;  6e  Vermag  in  tiefem  ftaUU  mdjts,  iuof;(  a  «  6er  bie  ftvemufchafr, 

bie  gveunbfcf),ift  a  =  &er  Stt «  teö. 

Hier  ist  vor  Allem  die  Vergleichung  mit  unserem  1.  Beispiele  von  In- 
teresse.   Dort  wurde  der  Ton  vom  Artikelwort  „die"  zur  ersten  Silbe  des 
Nenn-  und  Schlagworts  „Liebe"  ebenso  weit  gehoben,  als  er  hier  gesenkt 
wird,  freilieh  um  zur  zweiten  Silbe  sofort  um  eine  ganze  Oktave  wieder 
gehoben  zu  werden.    Ferner  kommen  hier  alle  hohen  Schwingungszahlen 
auf  untergeordnete  Silben,  während  die  eigentlichen  prägnanten" Silben  eine 
mittlere  oder  selbst  niedrige  Schwingungzahl  erhalten.  Gleichwohl  ist  auch 
nicht  zu  verkennen,  dass  die  Schwingungszahlen   der  drei  Schlagworte 
Liebe,  Nichts  und  Freundschaft  eine  steigende  Progression  bilden-,  As, 
c,  des.    Ausserdem  ist  interessant,  dass  der  Ton  vom  Artikel  die  zum 
Hauptwort  Freundschaft  nicht,  wie  vorhin  bei  Liebe,  fällt,  sondern  in  glei- 
chem Verhältniss  (in  der  Variation  b.  sogar  um  1  None)  steigt,  of- 
fenbar weil  im  ganzen  Satze  Freundschaft  das  positive  oder  affirmative 
Element  ist,  Liebe  dagegen  das  negative.    Aus  diesem  Gruude  erhält  auch 
(in  der  2.  Variation)  Alles,  obgleich  es  zu  Ende  steht,  eine  weit  höhere 
Schwingungzahl,  als  Nichts.  Noch  fällt  der  geschleifte,  mit  etwas  tieferem 
Anlauf  einsetzende  Ton  der  Silben  wohl,  a-  und  Freund-  in  die  Augen, 
und  wir  erkennen  darin  ein  Mittel,  die  Rede  eindringlicher  und  überzeu- 
gender zu  machen. 

Setzen  wir  die  Vergleichung  zwischen  a  und  b  noch  weiter  fort,  so  be- 
obachten wir  noch  mehr  Merkwürdiges.  Wir  sehen,  dass  in  beiden  Fällen 
der  Nachsatz  nach  dem,  was  im  Vordersatze  vorausging,  gleichsam  ein  Be- 
dürfniss  zu  haben  scheint,  sofort  mit  einem  hohen  Tone  (as)  einzusetzen, 
und  zwar  ohne  Rücksicht  auf  die  Bedeutung  des  auf  diesen  Einsatz  fallen- 
den Wortes,  denn  sowohl  wohl  als  auch  Freundschaft  haben  diese  hohe 
Note:  von  dieser  an  fällt  der  Ton  in  beiden  Variationen  bis  zu  einer  ge- 
wissen l  iefe,  von  welcher  aus  der  Schlusston  in  -einer  Quarte  aufsteigt. 
Weil  aber  in  Variation  b  das  Schlusswort  Altes  einen  stärkern  Gegensatz 
zum  Schlusswort  Nichts  des  Vordersatz  bildet,  als  in  Variation  a  Freund- 
schaft zu  Liebe,  so  musste  auch  Alles  in  b  eine  höhere  Schwingungszahl  er- 
halten, als  Freundschaft  in  a,  und  aus  diesem  Grunde  durfte  vor  dem 
Schlusswort  der  Ton  in  b  nicht  so. tief  fallen,  als  in  a  *). 


*)  Ueber  die  Modulation  oder  die  sogenannte  Sprachmelodie  sagt  Hupfeld 
(ä.  a.  0.  S.  179)  noch  Einiges,  was  Bemerkung  verdient.  Nach  seiner  Ansicht  wird 
die  Sprachmelodie  durch  Kooperation  des  logischen  und  rhythmischen  Princips 
vollendet  [?].  Diese  Melodie  gehörig  auszudrücken  [auszufüllen]  und  wiederzugeben, 
ist  Aufgabe  der  Kunst  des  Vortrags  oder  der  Deklamation.  Sie  ist  wegen  der  viel- 
fachen Schattirungen  des  Akcents  (die  die  logischen  Verhältnisse  des  Sinnes  abbil- 
den) reicher,  als  die  Melodie  des  Gesanges  und  der  Musik,  aber  sie  bevfegt  sich 
mit  den  äussersteu  Endpunkten  ihres  Hoch  -  und  Tieftons  auch  bei  der  gesteigert- 
sten [?]  Intonation  des  oratorischen  Pathos  innerhalb  weniger  Intervallen  der  musi- 
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Doch  genug  an  diesen  Bruchstücken,  die  vielleicht  einmal  zu  einer  in  Zu- 
kunft aufzustellenden  Theorie  der  Modulation  verwendet  werden  können. 
Wir  haben  wenigstens  erkannt,  dass  jeder  Styl,  jede  Redeweise,  jeder  so- 
genannte Ton  im  Vortrage,  auch  wo  die  trockenste  Prosa  dessen  Gegenstand 
ist  seine  Modulation  hat  ,  die  sich  einmal  nach  gewissen,  jedenfalls  von  den 
der  Aesthetik  sehr  abweichenden ,  Gesetzen  bestimmen  lassen  wird,  wenn 
auch  dieselben  meistens  eine  gewisse  Breite,  gewisse  Licenzen,  zulassen  dürf- 
ten. Diese  Modulation  zeigt,  wie  unsere. empirischen  Beispiele  darthun,  oft 
gerade  in  prosaischen  Redestücken  weit  markirtere,  häufigere  und  grellere 
Tonschritte,  als  in  der  Poesie  und  überhaupt  den  der  Musik  zugänglicheren 
Wortgebilden.  Sie  ist  etwas  dem  Sinne  und  der  Bedeutung  der  Worte  in  ih- 
rer Zusammenfügung  eben  so  nothwendig  Anhaftendes,  wie  der  Akcent,  der 
Rhythmus  und  das  Zeitmaass,  sie  ist  also  keine  Melodie,  keine  Musik  an 
sich,  wenn  sie  nicht  erst  dazu  erhoben  wird  *).    Dazu  gehört  aber  Ueber- 
schreiten  in  diese  neue,  selbstständige  Kunst,  die  von  der  Deklamation  we- 
sentlich verschieden,  jedoch  mit  ihr  nicht,  unvereinbar  ist.  Zur  Melodie  wird 
die  Modulation,  die  bisher  im  Dienste  der  Deklamation  stand,  erst  dadurch, 
dass  die  Rollen  gewechselt  werden,  dass  Sie  die  Herrschaft  übernimmt,  und 
die  Deklamation  oder  das  zu  Deklamirende  ihren  Gesetzen  dienstbar  macht; 
dass  sie  also  die  Deklamation  nöthigt,  die  zu  ihrer  Aeusserung  erforderli- 
chen Tonmittel  nach  den  Gesetzen  der  Musik  zu  handhaben.  Die  einem  so- 
genannten Texte  beigegebene  Musik  kann  dann  auch  ohne  diesen  Text 
bestehen,  während  die  von  uns  im  Vorigen  aufgeschriebenen  Notensysteme, 
ohne  die  Worte,  auf  einem  Instrumente  vorgetragen,  Unsinn  darstellen,  je- 
denfalls nichts  irgend  einem  Kunstgebilde  Aehnliches.  Man  kann  von  einer 
Vokalkomposition  nur  verlangen ,  dass  der  Text  durch  die  beigegebene  Mu- 
sik nicht  unwahr  oder  unschön,  werde,  aber  wie  viel  Freiheit  gestattet  die- 
ses Gesetz  dem  Tonkünstler!  Aber  die  für  die  (bereits  gegebenen)  Worte  zu 
erfindende  Musik  verlangt  als  Kunstschöpfung  wiederum  für  sich  ein  ihr  ho- 
mologes, ihrer  Tendenz  und  ihrem  Bereiche  nicht  widerstrebendes  Wort- 
gebilde, eine  lyrische,  d.  h.  der  Musik  zugängliche  und  wiederum  dieser 
Zugang  gestattende  Poesie.  Keine  der  beiden  Künste  darf,  wenn  eine  Ver- 

kalen  Tonleiter,  und  ihre  Töne  sind  demnach  [?]  so  wenig,  als  ihre  Abstufungen 
oder  Intervalle  durch  Noten  darstellbar.  —  Wir  haben,  glaube  ich,  das  Gegentheil 
nachgewiesen. 

*)  Erst  wenn  die  Sprachtöne  sich  zu  Gesangtönen  steigern,  steigt  die  Stimme 
in  hestimmten  Stufen  auf  und  ab.  Vergl.  Dionys.  Halicarn.  de  compositione  verborum, 
cap.  11.  ed.  Schäfer  S.  120,  wo  er  die  Melodie  der  gewöhnlichen  Rede  (jj.£aos 
Xdjecos  oder  SiaXexrou,  auch  XoytxTj;  und  <pwvir)S  <\>Cat)Z,  im  Gegensatze  mit  wfiixt) 
und  jjiovaiXT) ,  auf  den  Umfang  einer  Quinte  berechnet,  zusetzend,  dass  sie  übe« 
3'/2  Töne  weder  zum  Hochton  steige,  noch  zum  Tiefton  herabsinke.  Ausführliche* 
bandelt  Dionysius  von  den  musikalen  Intervallen  S.  130,  wo  er  den  Charakter 
der  musikalen  Melodie'  in  ihrem  Unterschied  von  der  Sprachmelodie  darin  setzt, 
dass  hier  das  rhythmisch  -  uiusikale  Element  sieh  das  logische  unterwirft,  wahrend 
dort  umgekehrt  der  Rhythmus  und  die  „Melodie"  sich  nach  dem  Sinne  und  den  lo- 
gischen Verhältnissen  richten  müssen,  und  giebt  dann  ein  Beispiel  von  der  A bv  ei> 
chung  der  musikalen  Ausspräche  von  der  gewöhnlichen  Akcentuirung  an  einer  Stelle 
des  Euripides.  S.  135  sagt  er,  die  gewöhnliehe  Sprachmelodie  sei  £U|j.£Xe?,  nicht 
^uu-eXes,  und  £Üpub",ov,  nicht  £(3puSu.ov  (canora,  non  cantus;  numerosa,  non  numeris1 
adstricta).  Vergl.  auch  Cicero  de  orat.  III,  43.  Orator  cap.  16  —  20.  41  —  71,  ferner 
G.  von  Seckendorf  Vorlesungen  über  Deklamation  und  Mimik  I,  55  —  58  und] 
von  116  an;  nur  sucht  Letzterer  irrthümlich  den  Grund  des  Verhältnisses  des  Sprach-J 
tons  zum  Gesangton  lediglich  in  der  Stärke  desselben.    Hupfeld  a.  a.  O.  S.  180. 
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einigung  stattfinden  soll,  der  andern  ihre  Gesetze,  nach  welchen  sie  auf  ih- 
rem Gebiete  schaltet,  nach  Willkühr  aufdringen,  sondern  beide  müssen 
durch  freiwilliges  Entgegenkommen  sich  einander  unterordnen,  und  zwar 
so,  dass  der  von  der  Poesie  gegebene  geistige  Stoff  durch  die  Musik  (Me- 
lodie) zum  formell-schönen  Ausdrucke  gelange.  Demnach  kann,  wie  Haupt- 
mann saot,  die  Rede  (wie  wir  es  oben  gethan)  nach  ihrem  Wortausdrucke 
zu  betonen,  sie  in  i!  ren  Elementen  zu  nüanciren,  Aufgabe  der  Musik  eben 
so  wenig  sein ,  als  sie  ihrer  Natur  nach  eben  das  Entgegengesetzte  zu  thun 
hat:  sie  hat  in  der  Gefühls  spräche  verbunden  auszudrücken,  was  die  ver- 
ständige Wortsprache  nur  getrennt  auseinander  und  nacheinander  [ohne 
bestimmten  Rhythmus]  setzen  kann.  Der  musikale  Ausdruck  lässt  hierin  den 
sprachlich-poetischen  weit  hinter  sich;  und  die  Musik,  wo  sie  nicht  eben 
bloss  [im  Recitativ]  deklamatorisch,  bloss  wortbetonend  ist,  wird  sich  im- 
mer die  Poesie  unterordnen.  Der  Wortausdruck  hat  an  den  musikalen  kei- 
nen andern  Anspruch  geltend  >u  machen,  als  den,  dass  er  nicht  verletzt 
werde  durch  unverständige,  widersinnige  Betonung;  nicht  aber,  dass  der 
musikale  in  alle  seine  Einzelheiten  eingehe,  und  sie  mit  Tönen  auszudrücken 
suche:  denn  die  Musik  betont  den  Gefühlskomplex,  der  in  den  Worten  ent- 
halten, nicht  die  Worte  selbst*).  Wenigstens  darf  sich  die  Musik  bei  ihrer 
Betonung  nicht  sklavisch  an  die  Worte  binden,  vielmehr  bindet  sie  selbst 
die  Worte;  wohl  aber  darf  der  Sinn  der  Worte  mit  der  musikalen  Betonung 
nicht  in  Widerspruche  stehen.  Auch  lässt  sich  nicht  leugnen,  dass  auf  der 
niedrigsten  Stufe  der  künstlerischen  Bildung  der  Mensch  Poesie  und  Musik 
gar  nicht  von  einander  zu  trennen,  oder  eine  ohne  die  andere  zu  produci- 
ren  vermag,  dass  es  vielmehr  schon  von  (inem  gewissen  Bildungsgrade 
eines  Volkes  Zeugniss  giebt,  wenn  beide  Künste  so  weit  gediehen  sind,  dass 
jede  für  sich  bestehen  kann.  Noch  jetzt  haben  wir  eine  Art  von  Poesie,  die 
nicht  füglich  ohne  Gesang  bestehen  kann,  namentlich  gehören  manche  Kin- 
derlieder, österreichische  Jodellieder  und  andere  Poesien  der  niederen 
Volksschichten  hierher.  Wir  können  auch  gar  nicht  verkennen ,  dass  die 
Alliterationen  und  der  Reim  der  neoterischen  Dichtungsformen  ledig- 
lich aus  dem  unabweisslichen  Bedürfniss  hervorgegangen  sind,  dem  Gespro- 
chenen beim  Hörer  durch  alle  ausser  der  eigentlichen  Musik  zugänglichen 
Klangmittel  mehr  Eingang  und  Eindruck  zu  verschaffen. 

Bei  dieser  Gelegenheit  kann  ich  nicht  umhin,  noch  eines  neuerdings  von 
L.  II  au  p  t  •■*)  gemachten  Versuchs  zu  gedenken,  die  Verschmelzung  der 
Sprachmelodie  mit  der  Gesangrnelodie  an  dem  traditionellen  Vortrage  der 
althebräischen  Poesien  der  heiligen  Schrift  nachzuweisen.  Bekanntlich  stehen 
über  den  Worten  der  poetischen  (aber  auch  mancher  prosaischen)  Bücher 
des  A.  T.  ausser  den  Vokalzeichen  noch  die  sogenannten  Lesezeichen, 
oder  Akcente,  wofür  man  sie  früher  hielt.  Nach  H  u  p  f  e  1  d  dienen  diese  Zeichen 
zum  rhythmisch-feierlichen  Vortrage  beim  Lesen  der  heil.  Schriften.  Aber 
schon  die  alten  Talmudisten  hatten,  bemerkt  Haupt,  eine  Ahnung,  dass 
diese  Zeichen  auf  die  Hebung  und  Senkung  des  Tones  sich  beziehen  möch- 
ten.   Später  verlor  sich  diese  Kenntniss:  erst  in  neuerer  Zeit  suchte  C.  G. 


♦)  Hauptmann  a.  a.  0.  S.  364.  365. 

•*)  Sechs  alttestamentliche  Psalmen,  mit  ihren  aus  den  Akcenten  entzifferten 

Singweisen  und  einer  sinn-  und  wortgetreuen  Uebersetzung  u.  s.  w.  von  L.  Haunt 
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Anton  die  musikale  Bedeutung  dieser  sogenannten  Akcente  wieder  zu  er- 
forschen; aber  er  hielt  sie  für  Dreiklänge  oder  Schlussformeln ,  für  eine  Art 
von  beziffertem  Bass.  Haupt  erforschte  die  Sache  näher.  Er  suchte  aufzu- 
finden, durch  welche  dieser  Zeichen  die  7  Töne  der  Scali  bezeichnet  wür- 
den. Diese  7  Töne  können  nur  durch  die  ersten  7  Buchstaben  des  hebräi- 
schen Alphabets,  die  seit  den  ältesten  Zeiten  schon  als  Zahlzeichen  galten,  an- 
gegeben sein,  so  dass  die  Prime  oder  Tonica  (C),  -  die  Sekunde  (D),  *  die 
Tertie  (E),  1  die  Quarte  (F),  H  die  Quinte  (G),  1  die  Sexte  (A),  und  '  die 
Septime  (H)  bezeichnet.  Nun  verglich  er  die  Gestalt  der  Akcente  mit  der 
der  ältesten  semitischen  Buchstaben,  und  fand  hier  eine  auffallende  Aehnlich- 
keit.  Danach  konstruirte  er  folgendes  musikale  System. 

1)  C  (Aleph)    =  —  (Silluk)       und  —  (Munach) 

2)  D  (Beth)     =  jl  (Geresch)     „   ~r  (Tiphcha)         1  (G.  duplex) 

3)  E  (Gimel)   =  i_  (Kadma)      „    —  (Merka)  —  (Tebir)  -  (M. 

duplex) 

4)  F  (Daletb)  =  _i  (Paser)         „    _L  (Sakeph-Katon)  'jl  (Sakeph  Gadol) 

5)  G  (He)        =  ~  (Atnach)       „    —  (Mahpach)         iL  (Sgolta) 

6)  A  (Vav)      =  IL  (Sarka)         „    _  (Rebia)  T  (Darga) 

7)  H  (Sain)     =  l(Schalcheleth)  „    ~  (Jerach)  JL(Tlischa.  Karne- 

phara). 

Alle  Buchstaben  wurden  wahrscheinlich  bei  ihrem  Gebrauche  als  Noten 
unigekehrt  geschrieben.  Nach  diesem  Systeme  bezeichnen  immer  je  zwei 
Akcente  einen  Ton  in  höherer  und  in  niederer  Lage,  mit  Ausnahme  des  vier- 
ten Tons,  für  welchen  in  den  Psalmen  nur  ein  Akcent  vorkommt. 

Die  beim  Singen  dieser  Noten  sich  ergebenden  Melodien  der  Psalmen 
haben  fast  alle  denselben  Charakter.  Sie  beginnen  mit  der  Tonika,  Domi- 
nante, Sekunde  oder  Sexte,  machen  am  Ende  der  ersten  Zeile  einen  Halb- 
schluss  auf  der  Dominante  oder  Sexte ,  und  schliessen  vollständig  in  der 
Tonica.  Bei  drei  oder  mehr  Theilen  oder  Verszeilen  wird  abwechselnd  auf 
dem  sechsten,  dritten  ,  zweiten,  selten  dem  vierten  Tone  halbgeschlossen, 
bevor  der  vollständige  Schluss  in  der  Tonica  eintritt.  Die  erste  Strophe  ei- 
nes Psalms  enthält  das  Thema,  das  in  den  übrigen  Strophen  dem  Inhalt 
angemessen  mehrfach  variirt  und  oft  in  der  Mitte  und  am  Ende  wieder- 
holt wird. 

Haupt  bat  seiner  Schrift,  die  übrigens  nur  Vorläufer  einer  grössern  sein 
soll,  mehrere  in  Noten  gesetzte  Belege  für  seine  Theorie  aus  den  poetischen 
Schriften  des  Alten  Testaments  beigefügt,  und  es  lässt  sich  nicht  leugnen, 
dass  dieselben ,  nach  Hau pt's  Zeicheninterpretation  und  mit  einem  gewis- 
sen Rhythmus  vorgetragen,  eine  Art  von  Vokalmusik  ergeben,  in  welcher 
sich  schon  eine  An-deutung  an  den  christliehen  liturgischen  Gesang  erken- 
nen lassen  dürfte.  Jedenfalls  ist  Haupt's  Hypothese  trotz  aller  Einwen- 
dungen, die  ihr  gemacht  werden  können-,  von  hohem  Interesse,  und  ver- 
spricht zu  weiteren  Ergebnissen  für  unsere  "Wissenschaft  zu  führen 

So  viel  ist  aber  gewiss,  dass  diese  hebräischen  Zeichen,  auch  wenn  sie 
eine  musikale  Bedeutung  haben  (obwohl  dieselbe  schon  deshalb  nicht  die 
einzige  sein  kann,  weil  die  dem  C  undG  entsprechen  sollenden  in  den  histori- 
schen Schriften  des  Alten  Testaments  offenbar  den  Interpunktionszeichen 
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Komma  [Kolon]  und  Punkt  entsprechen),  dennoch  it«  Grunde  weiter  nichts 
vorstellen,  als  das,  wofür  sie  längst  schon  gehalten  worden  sind,  nämlich 
Lesezeichen,  oder  Andeutungen  zum  richtigen,  ausdrucksvollen,  beton- 
ten Vortrag,  wie  er  sich  aus  der  Natur  des  Vorzutragenden  ergiebt.  Aber 
durch  einen  solchen,  nach  der  Vorstellung  der  alten  hebräischen  Gramma- 
tiker,  naturgemässen  Vortrag  wird  noch  keine  Musik,  keine  Melodie  erzielt, 
denn  diese  ist  lediglich  freies  Produkt  der  Kunst,  oder  eine  neue  geistige 
Schöpfung,  die  sich  mit  der  bereits  von  Natur  vorhandenen  verbinden  soll. 

Anhangsweise  sei  es  noch  erlaubt,  über  die  Kombination  der  Schluss- 
silben eines  in  einem  laufenden,  d.  h.  innerhalb  einer  und  derselben  Exspi- 
ration zu  bildenden  Satzes  stehenden  Wortes  mit  den  Anfangssilbeu  des 
nächsten  Worts,  oder  der  einzelnen  Hauptsilben  eines  zusammengesetz- 
ten Wortes,  einige,  wenigstens  für  die  deutsche  Orthographie  Geltung 
verdienende  Regeln  auf  Grund  unserer  Wissenschaft  aufzustellen.    Es  be- 
trifft das,  was  ich  hier  mjltheilen  will,  zunächst  das  deklinatorische  nach 
einem  Hauptworte  einzuschiebende  s  und  anzuhängende  e,  über  deren  Be- 
rechtigung, Zulassung  oder  Abstellung  belftinntlich  hier  noch  gar  keine  Klar- 
heit herrscht.  Man  schreibt  z.  B.  bald  dem  Stande,  Manne  u.  s.  w.,  bald  dem 
Stand,  Mann  u.  s.  w.j  eben  so  weiss  man  oft  nicht,  und  mir  ist  es  beim 
Schreiben  dieses  meines  Werkes  von  Anfang  herein  nicht  besser  gegangen, 
ob  man  in  zusammengesetzten  Wörtern, z.  B.  Hulfs-leistung,  Kehlkopfs-Öffnung 
u.  s.  w.,  oder  Hfilf-leistung,  Kehlkopf-apertvr  u.  s.  w.  schreiben  soll.  Vergi. 
S.  9  1 6.  Im  Laufe  des  Drucks  meines  Buchs  habe  ich  mich  über  diese  Fragen 
dahin  entschieden,  dass  ich  die  Zulassung  oder  Wegwerfung  dieser  beiden  Ein- 
oder  Anschiebsei  (denn  für  weiter  nichts  Anderes  können  wir  sie  auf  Grund 
der  Sprachphysiologie  [auch  wenn  wir  letzteres  Wort  im  Sinne  Rapp's  neh- 
men] halten)  lediglich  von  der  mechanischen  Beschaffenheit  des  nächstfol- 
genden Sprachlauts  abhängig  mache.  Steht  Letzterer  mit  dem  letzten  Sprach- 
laut des  vorangehenden  Wortes  in  leidlichem  Verwandtschaftsgrade,  so  ist 
ein  solches  Einschiebsel  überflüssig,  also  zu  verwerfen;  sind  aber  jene,  bei- 
den Grenzsprachlaute  mit  einander  so  wenig  verwandt,  dass  sie  ohne  Un- 
terbrechung des  sprachlichen  Aufzugs  nicht  hintereinander  gebildet  werden 
können,  so  ist  das  Einschiebsel  nicht  nur  statthaft,  sondern  sogar  geboten. 
Nur  muss  das  mechanische  Verhältniss  der  beiden  Grenzlaute  zu  einander 
ein  solches  sein,  dass  im  konkreten  Falle  gerade  durch  das  s  oder  beziehend- 
lich durch  das  e  der  sonst  eintretende  erwähnte  Uebelstand  beseitigt,  wird. 
In  Fällen,  wo  beide  Manieren  statthaft  sind,  befolge  man  die  allgemeine  Re- 
gel, nichts  Ueberflüssiges  zu  thun.  Die  specielle  Anwendung  dieser  Regeln 
auf  die  konkreten  Fälle  möge  der  durch  die  Physiologie  der  einzelnen 
Sprachlaute  und  deren  Verwandtschaften  vorgebildete  Leser  selbst  machen.  — 
In  ab  n  ormer  Weise  werden  von  manchen  Individuen  oft  verschiedene, 
meist  übelklingende,  nasale,  das  X  palat.  vorklingen  lassende  Laute  zwi- 
schen die  Satzworte  geschoben,  offenbar  auch  aus  keinem  andern  Grunde, 
als  um  die  sonst  ins  Stocken  zu  gerathen  drohende  Rede  in  einem  gewissen 
Flusse  zu  erhalten.  Ich  habe  diesen  Sprachfehler  früher  (Schmidt 's  Ency- 
klopaedie  der  prakt.  Heilk.  Art.  Sprachfehler)  Embololalia  genannt. 
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Schlusswort: 

So  bin  ich  denn  am  Ende  meiner  Arbeit,  nicht  am  Ende  oder  Abschluss 
der  Wissenschaft,  welcher  diese  Arbeit  gilt,  angelangt.  Ich  habe  versucht, 
der  bisher  in  einzelnen  zerstreuten  Fragmenten  nur  ein  Scheinleben  führen- 
den, bei  ihren  Mutterwissenschaften  herumbettelnden  Anthropophonik  auf 
Grund  mehrjähriger  Forschungen,  Beobachtungen  und  Versuche  ein  vor- 
läufiges, positives  Material  zu  gewinnen,  und  aus  demselben  den  Grund  zur 
Wissenschaft  derselben  zu  legen ,  ihr  die  Mittel  zu  ihrer  wissenschaftlichen 
Emancipirung  oder  Selbständigkeit  zu  verschaffen.  So  und  nicht  anders  will 
ich  den  scheinbar  arrogant  klingenden  Ausdruck  auf  dem  Titel  meines  Buchs 
interpretirt  wissen.  Der  weitere  Auf-  und  Ausbau  der  Wissenschaft  auf  diesem 
Grunde  ist  Aufgabe  der  Zukunft.  Zwar  sind,  Gott  sei  Dank,  meine  Kräfte  noch 
nicht  erschöpft,  und  ich  hoffe,  auch  ferner  das  angefangene  Werk  mit  Gottes 
Hülfe  weiter  fördern  helfen  zu  können:  aber  was  vermag  hier,  auch  wenn 
wir  uns  mit  nur  schwacher  Phantasie  den  Umfang  dessen,  was  hier  noch  zu 
thun  übrig  ist,  vor  die  Seele  führen,  die  Kraft  und  Arbeit  eines  Einzigen? 
Die  Anthropophonik  sowohl  als  reine,  als  auch  als  die  auf  die  Kunst  des  Sängers, 
Redners,  Sprachforschers,  Sprachlehrers  u.  s.  w.  angewandte  Wissenschaft  ver- 
langt zu  ihrer  dereinstigen  Vollendungder  Mitarbeit  von befähigtenlndiv  iduen 
aus  allen  den  genannten  Gebieten  menschlicher  Erkenntniss  und  Kunst;  aber 
sie  verlangt  auch  einen  Boden,  wo  ihr  die  Freiheit  ihrer  wissenschaft- 
lichen Entwickelng  geboten  wird,  und  einen  solchen  Boden  können  nach 
den  zur  Zeit  bestehenden  menschlichen  Einrichtungen  zunächst  wohl  nur 
die  literarischen  Hochschulen  in  der  erspriesslichsten  Weise  gewähren. 

Die  Anthropophonik  ist  so  recht  eigentlich  die  Wissenschaft  der  Kunst  und 
des  geistigenLebens;  sie  steht  nicht  zunächstim Dienste  der  kranken  oder  ge- 
brechlichen^ vor  Krankheiten  zu  schützenden  Menschheit,  sondern  sie  dientder 
höchsten  und  schönsten  Entfaltung  des  normalen  menschlichen  Lebens,  dem, 
was  den  Menschen  über  das  Thier  zu  Gott  erhebt,  sie  steht  im  Dienste  der  höch- 
sten Kunst,  die  es  giebt,  der  Kunst,  die  nicht  auf  und  mit  todtom  Material,  son- 
dern mit  dem  lebenden,  aber  auch  nicht  bloss  für  sich  lebenden,  sondern 
auch  Leben  schaffenden  Organ  ihre  Schöpfungen  hervorbringt,  im  Dienste 
der  Kunst  der  menschlichen  Stimme  und  Sprache!  Kein  anderes  Gebiet  der 
Naturwissenschaft  arbeitet  auf  einen  höhern  Zweck  hin ,  als  die  Anthropo- 
phonik. Dennoch  —  vielleicht  aber  gerade  deshalb  —  blieb  sie  bisher  ver- 
nachlässigt: nun  ich  hoffe,  die  Zeit  ist  gekommen,  wo  sie  zu  der  Ehre  kom- 
men wird,  die  ihr  gebührt.  Das  walte  Gott! 


Erklärung  der  anatomischen  Figuren. 


Fig.  1.  Skelet  von  vorn.  —  «Nasenbein,  b  Oberkiefer,  c  Jochbein,  (/dessen  vorderer 
Fortsatz,,  e  Schläfengrube,  f  Unterkiefer  (Kinn) ,  g  dessen  Winkel,  h  dessen  Kronen- 
fortsatz, i  Zitzenfortsatz  des  Schläfenbeins.  1  Vierter  Halswirbel,  2  siebenter, 
3  erste  Eippe,  4  deren  Kopf  (dem  ersten  Brustwirbel  aufsitzend),  5  deren  Pro- 
minenz, 6  Schlüsselbein,  7  Griff  des  Brustbeins,  8  Körper  und  9  Schwertfortsatz 
desselben,  10  knorplicher  Theil  der  ersten  Rippe,  11  letzte  Rippe,  12  letzter 
(zwölfter)  Brustwirbel,  13  ers'ter  Lendenwirbel,  14  Schulterblatt,  15  Achselfort- 
satz desselben,   16  Darmbein  (crista),    17  Schambein  (Schamfuge). 

Fig.  2.  Skelet  von  hinten.  —  1  Jochbein,  2  Schläfengrube,  3  aufsteigender 
Ast  des  Unterkiefers,  4  Zitzenfortsatz,  5  Halswirbel,  6  erste  Rippe,  7  Schlüssel- 
bein, 8  Schulterblatt,  9  letzte  (zwölfte)  Rippe,  10  Lendenwirbel,  11  Darmbein, 
12  Kreuzbein. 

Fig.  23  A.  Luftröhre  mit  Kehlkopf  und  Schilddrüse.  —  1  Schildknorpel, 
2_  Ringknorpel,  3  Ligaro.  conoid. ,  4  erster  Luftröhrenring,  5  Theilung  der  Luft- 
röhre, 6  Theilung  der  beiden  Bronchen,  7  hintere,  häutigmuskulöse  Wand  der 
Luftröhre,  8  Schilddrüse,  9  Einschnitt  derselben,  10  oberes  Horn,  den  (darunter 
punktirten)  Schildknorpel  u.  s.  w.  zum  Theil  bedeckend. 

—  Ii  Ein  Stück  der  Luftröhre  von  hinten  gesehen,  die  einzelnen  Haut- 
schichten präparirt.  —  1  (sechs  Mal)  die  hintern  Enden  von  drei  Luftröhren- 
ringen ,  2  Zellhaut,  3  Schleimdrüsen,  4  quere  Muskelfasern,  5  innere  Schleim- 
haut,  6  vordere  Luftröhrenwand. 

—  C.  Ein  Stück  dergleichen  in  natürlicher  Grösse,  um  die.  Quermuskel- 
fasern deutlicher  zu  zeigen. 

Fig.  24  A.  Kehlkopf  von  vorn  (nach  Sömmering).  —  1  Kehldeckel,  2  oberer 
Rand  des  Schildknorpels,  3  grosses  Horn,  4  Kommissur  (Pomum),  5  Excisura,  6  Zahn- 
fortsatz des  untern  Rands,  7  unteres  Horn,  8  Bogen  des  Ringknorpels,  darüber 
das  Lig.  conoid.,   9  Zahnfortsatz  des  Ringknorpels,  10  erster  Luftröhrenknorpel. 

—  Ii.  1« — 3  wie  bei  A,  4  hinterer  Rand  des  Schildknorpels,  5  unteres  Horn  mit 
seiner  Artikulation,  6  GiesskannknT>rpel  mit  Cartilago  Santorini,  7  oberer  Rand  der 
Lamina  cricoid.  (darüber  das  Lig.  triquetrum),  8  Mittelleiste  der  Lamina,  9  un- 
terer Rand  derselben  ,  10  Zahnfortsatz  des  Ringknorpels,  11  oberes  Verstärkungs- 
band  des  Ringschildknorpelgelönks ,  12  unteres. 

Fig.  25  A  Ringknorpel  von  vorn.  —  i  Bogen,  2  Zahnfortsatz,  3  Gelenkhügel 
(unterer),  4  Crista  zwischen  beiden  Gelenkhügeln,  5  Gelenkfläche  für  den  Giess- 
kannknorpel,  6  oberer  Rand  der  Lamina  cric,  7  innere  Wand  derselben,  8  un- 
terer Rand  derselben. 

—  *  1—  ^  wie  .^ei  ^>  7  hintere  oder  äussere  Wand  der  Lamina,  8  obere  Seiten- 
linie, 9  Raum  für  den  M.  cricoaryt.  lat. ,  10  nach  unten  und  vorn  gehende  Linea 
eminens,  11  dreieckiger  Raum  hinter  derselben. 

—  C.  1  Mittellinie  der  Lamina  cric,  2  Insertionsfläche  für  den  M.  cricoaryt.  postic, 
3  —  6  wie  A. 

—  I).  1  Bogen,  2  und  3  Seitentheile ,  4  Lamina  des  von  unten  gesehenen  Ring- 
knorpels, 5  innere  verkürzte  Fläche  der  Lamina,  6  äussere  desgl. 

Fig.  26  A.  Schildknorpel  von  vorn.  —  a  Grosses  Horn,  b  unteres,  c  Excisur, 
d  oberer  Rand,  e  Zahnfortsatz,  f  Kommissur,  g  obere  Prominenz. 

—  Ii.  Derselbe  von  der  Seite.  —  ab  wie  A,  c  Pomum  Adami,  d  Linea  emi- 
nens, e  untere,  g  obere  Prominenz,  f  wie  A. 

—  C.    Hintere  Ansicht  (wie  A). 

Fig.  27.  Kehlkopf  (eines  Tenoristen)  von  oben  gesehen,  in  natürlicher  Grösse. 
Beide  Schildknorpelflügel  sind  in  der  Kommissur  abnorm  verwachsen,  n  Kehldeckel, 
b  grosses  Horn ,  e  Prominenz,  wo  der  Schildknorpel  einen  Winkel  macht,  d  vordere 
Kommissur  (abnorm),  e  verkürzte  Seitenwand  des  Schildknorpels. 

Fig.  30.  Giesskannknorpeltafel.  A.  Beide  Knorpel  isolirt,  mit  ihrer  innern 
und  hintern  Seite  sich  darbietend,  a  innere  Fläche,  /;  Stimmfortsatz,  c  hinterer 
oder  Muskelfortsatz,  d  Gelenkfläche,  e  Capitul.  Santorin. 

—  //.  Beide  Knorpel  von  aussen  and  von  der  Seite,  a  Stimmfortsatz,  /;  hinterer 
Fortsatz,  c  Spina  transversa,  unter  derselben  die  Fovea  oblonga  inferior,  d  Fovea 
superior,  e  Colliculus,  /.Verbindungsstelle  mit  der  Cartilago  Santorini,  g  dessen 
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Capitulum.  Der  rechte  Knorpel  sitzt  auf  dem  Ringknorpel  auf,  dessen  rechte 
Hälfte  mit  gezeichnet  ist. 
Fig.  30.  C.  Beide  Knorpel  in  ihrer  Verbindung  mit  dem  Ringknorpel ,  von  hinten,  bei 
grosser  Gegeneinanderbewegung  der  Stimmfortsätze.  Die  hintere  und  äussere 
Wand  noch  mit  der  ligamentösen  Zellmasse  bedeckt,  welche  die  in  //  gezeichne- 
ten Vertiefungen  ausfüllt,  a  Ringknorpel,  b  hinterer  Fortsatz,  weit  nach  aussen 
gezogen,  c  Ligam.  triquetrnm,  seitwärts  in  das  Lig   capsulare  übergehend. 

—  I).  Innere  Fläche  des  Knorpels,  der  Rechte  noch  in  Verbindung  mit  dem  von 
vorn  und  etwas  von  innen  gesehenen  Ringknorpel,  der  Linke' isolirt.  a  innere 
Fläche  des  Ringknorpels,  /;  Bogen,  c  Durchschnitt  der  Lamina,  rf  Stimmfortsatz, 
e  Ligam.  triquetr.  und  capsulare,  von  innen  aus,  /'  innere  Fläche  des  Knorpels 
ff  Prominenzen  der  äussern  oder  seitlichen  Fläche  (s.  Ii),  Ii  (am  linken  Knorpel) 
Gelenkfläche. 

—  E.  Beide  Knorpel  von  hinten,  zuuächst  den  hintern,  in  den  Muskelfortsatz 
übergehenden,  Rand  darbietend,  der  rechte  Knorpel  dem  Ringknorpel  aufsitzend. 
a  Lamina- crieoid. ,  b  Gelenkhügel,  c  Arcus,  d  hinterer  Fortsatz,  e  hintere,  aus- 
gehöhlte Fläche,  /"hinterer  Rand,  g  Stimmfortsatz,  Ii  Ligam.  triquetrum,  i  Mem- 
brana capsularis. 

Alles  natürliche  Grösse. 
Fig.  32.  .4.    Kehldeckel  (s.  Text). 

—  B.  Hintere  Apertur  des  Kehlkopfs.  «Epiglottis,  b  Membrana  quadrangularis, 
c  Glottis  posterior,  offen  gehalten  durch  die  beiden  Capitula  "Wilsberg.  Die  Ca- 
pitula  Santorini  waren  an  diesem  Kehlkopf  (von  obigem  Tenorsänger  herrührend) 
undeutlich,  rf  Rima  interarytaenoidea,  e  Giesskannknorpel  noch  mit  dem  Muse, 
ary-aryt.  bedeckt,  f  Lamina  crieoidea,  mit  dem  M.  ■cricoaryt.  post.,  g  Schild- 
knorpel, h  Sinus  pyriformis. 

—  C.  Kehlkopf  eines  wenige  Tage  alten  Kindes  in  natürlicher  Grösse,  von  hinten 
gesehen ,  unten  abgeschnitten,  zur  Vergleichung  mit  Ii. 

Fig.  33.  Zungenbein.  —  A.  Von  vorn,  a  Körper  des  Zungenbeins,  b  Tuberculum,  . 
die  obere  und  untere  Zone  abgrenzend,  c  kleines  Horn,  d  grosses,  e  Capitulum 
desselben.  —  Ii.  Von  hinten  und  unten  a  Körper,  Hinterfläche,  b  Kommissur  mit  dem 
grossen  Horn,  c  grosses  Horn.  —  C.  a  Vorderfläche  des  Körpers,  b  Tuberkel,,  c  Hinter- 
ftäche,  d  Kommissur  mit  dem  kleinen  Horn,  e  grosses  Horn,  /  Capitulum  desselben.  — 
D.  Querdurchschnitt  des  Körpers,  a  obere  Fläche,  b  vordere,  c  hintere,  rf  Win- 
kel, in  welchem  a  und  b  zusammenstossen.  —  E.  Die  Capitula,  wie  sie  sich  von 
hinten  gesehen  darbieten. 

Fig.  34.  Zungenbein  mit  Kehlkopf  und  den  Zwischenbändern.  —  a  grosses 
/;  kleine^s  Horn,  c  Körper  des  Zungenbeins,  d  Epiglottis,  e  Ligam.  hyothyreoid. 
postic. ,  f  der  Knorpelkern  datin,  q  Membr.  obturatoria,  Ii  Lig.  hyothyr.  anticum, 
i  Schildknorpel,  A:  dessen  Excisur,  /  dessen  grosses  Horn,  m  das  Ligam.  intermusculare, 
n  der  Sehnenstreif  über  dem  M.  crieothyr.,  up  kleines  Horn  des  Schildknorpels. 

Hg.  35.  Durchschnitt  oder  Durchsicht  dieser  Theile  etc.  —  a  Durch- 
schnittener Körper  des  Zungenbeins,  b  Epiglottis,  c  c'  Ligam.  hyothyr.  antic, 
d  medium,  e  posticuin,  /' Insertio  Epiglottidis,  gg  Schildknorpel,  Ii  Aryknorpel, 
i  dessen  Artikulation  auf  den  Ringknorpel  /,-,  /  Ligam.  conoid.,  m  Cartilag.  Wils- 
berg., n  oberes  Kehlkopfband,  o  Atrium  ventriculi,  d  Saccus  ejus,  q  obere  r  mitt- 
lere Zone  des  Stimmbands,  s  Lig.  cricotracheale,  /  erster  Luftröhrenring. 

Fig.  3G.    Aufgeschlagener,  hinten  aufgeschnittener  Kehlkopf.  —  a  Epi- 
glottis, b  Lig.  ary-epiglottic,  c  Capitul.  Wrisb.,  rf  innere  Fläche  des  Aryknorpels, 
e  Durchschnitt  der  Lamina  crieoid  ,   /'  Schildknorpel ,  beide  reflektirt,  /(  Stiel  der. 
Epiglottis,    i  Fovea   centralis,    k  Taschenband,  /   Columella  glandulae  Morg,| 
ni  Filtrum  ventriculorum,  n  Hintergrund  des  Ventrikels,  o  Falte,  welche  das 
Atrium  hinten  vom  Blindsack  trennt,  p  vordere  Insertion  des  Stimmbandes,  q  obere  1 
»•  mittlere  Zone  desselben,  s  Stimmfortsatz,  t  Ursprung  der  elastischen  Fasern! 
des  untern  Kehlkopfraums,  n  Ligam.  conoideura. 

Fig.  37.  .4.    Senkrechter  Mi t tel  fl äche n durch s chn i  tt   des  Kehlkopfs.  —  J 
1  Durchschnitt  der  Epiglottis,   2  des  Schildknorpels,  3  des  Ringknorpels,  4  der  \ 
Aryknorpel,  5  Stimmfortsatz,  G  Keilknorpel,  7  oberes  Glottisband,  8  Hintertheil 
des  Atriums,  9  vordere  Falte  " desselben ;  10  obere,  11  mittlere,  12  untere  Zone  ^ 
des  Stimmbandes,  13  Membr.  vocalis ,  14  Lig.  conoid.,  15  M.  ary-aryt. 

—  B.  Horizontaler  Durchschnitt  des  vorigen.  1  des  Schildknorpels,  2  des 
Pomum,  3  vorderer  Ursprung  der  Stimmbänder  (Fovea),  4  innere  Zone,  5  vordere 
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G  hintere  Falte  des  Ventrikels,  8  Lig.  triqu.,  9  M.  thyreo -aryt.,  10  Proc.  vocalis, 
11  Durchschnitt  des  Aryknorpels,  12  hinterer  Fortsatz,  13  Lamina  cricoid, 
Fig.  37.  C.    Glandula  Morgagni.    1  obere  Ecke,  2  stumpfer  Wiukel,    3  vordere 
Ecke,  4  Columella. 

Fig.  38.  Stimmbänder  etc.  —  A.  Von  oben.  —  1  oberes  Glottisband,  2  hinterer  Ueber- 
gang  des  Atriums  in  das  Filtrum ,  3  hintere  Aperturfalte  zum  Blindsack,  4  vordere 
desgl.,  5  hintere  Grenze  der  mittlem  Breitenzone,  6  Randzone,  7  mittlere  Höhen- 
zone, 8  Unter-  9  Vorderkante  des  Aryknorpels,  10  Capitulum  Santor.,  11  Cap. 
Wrisberg.,  12  M.  ary  aryt.,  13  Ringknorpel. 

—  II.  Von  innen.  —  1  Schildknorpel,  2  Ringknorpel,  3Aryknorpel,  4Glottis,  5  Randzone, 
6  mittlere  Breitenzone,  7  äussere  Breitenzone,  8  hinterer  Blindsack  des  Vent.,  9  vor- 
dere Falte,  10  hinteres  Ende  des  Atriums,  11  hinterer  Auslanf  der  mittein  Höhenzone. 

—  G.  Querdurchschnitt.  —  a  Randzone,  b  mittlere  Breitenzone ,  c  äussere,  d  untere 
Grenzen  der  mittlem  Höhenzone,  d  —  e  dritte  Zone,  /'  M.  vocalis.,  g  M.  thyr.  aryt.  ext. 

—  D.  a  c  s.  C. ,  (IM.  vocalis,  e  M.  th.  ar.  ext. ,  /'  Raum  zwischen  beiden  dritten  Zonen. 
Fig  39.    Stimmritzenformen.  —  a  a  hintere  Insertionen  der  Stimmbänder,  Ende, 

der  Glottis  vocalis,  c  Ringknorpel.  —  Die  beiden  Punkte  auf  den  Schneppenknor- 
peln zeigen  die  Mitte  der  Gelenkfläche  des  Ringknorpels  an. 
/'/'/■  40.  M.  Sternohyoideus,  Omohyoid.,  Sternocleidomast.  —  1  Körper, 
2  grosses  Horn  des  Zungenbeins,  3  Schildknorpel,  4  dessen  obere  Protuberanz, 
5  Ringknorpel,  6  M.  Sternohyoideus,  7  Insertion  am  Brustbein.  8  M.  Omohyoi- 
deus,  9  sehnige  Scheidungstelle  der  beiden  Bäuche  desselben,  10  abgeschnittener 
hinterer  Bauch.  11  M.  sternothyreoideus.  12  M.  sternocleidomast.,  13  dessen 
Portio  sternalis,  14  Portio  clavicularis.  15  Clavicula,  16  Aponeurose  des  M.  di- 
gastrkus  und  mylohyoideus,  17  sehniger  Mitteltheil  des  erstem,  18  hinterer  Bauch 
desselben.  19  M.  stylohyoideus.  20  Kinn. 
Fig.  41.  -—  a  Zungenbein,  b  Schildknorpel,  c  untere  Protuberanz  desselben,  d  Ring- 
knorpel ,  e  erster  Luftröhrenring,  /'  Ligam.  hyothyreoid.  antic,  g  posticum,  /;  coni- 
cum,  t  Glandula  thyreoid.,  k  Ligam.  intermusculare ,  /  M.  hy othyreoideus, 
m  M.  sternothyreoid.,  m'  abgeschnittener  Ursprung  am  Brustbein,  n  einzelne 
aus  ihm  in  den  vorigen  M.  übergehende  Fasern,  o  M.  cricothyreoid. ,  /;  M.  thvreo- 
pharyngeus,  q  M.  mylohyoid.,  ?•  M.  hyoglossus,  .1  Arteria  laryngea  inferior,  t  superior. 
Fig  42.  —  (i  Schildknorpel,  />  Excisur,  c  Ringknorpel,  d  erster  Luftröhrenring,  e 
Protuberantia  sViper.,  e  Linea  intermedia,  e'  Protub.  inferior,  f  Lig.  conicum,  g 
erstes  Bündel  des  M  Laryngo-ph  aryn  ge  us,  Ii  zweites,  i  drittes,  k 
viertes  Bündel,  /  oberste  Querfasern  des  Oesophagus,  m  M.  cricothyreoid.,  n 
Artcria  laryngea  inferior,  o  Nervus  recurrens. 

ftp.  43.  M.  cricothyreoideus.  —  .4.  a  Schildknorpel,  b  unteres  Horn  desselben, 
c  Ringknorpel,  d  dessen  Bogen,  e  Ligam.  conicum,  g  Art.  laryng.  inferior. 

a  innere  Wand  des  seitwärts  geschlagenen  Scliildknorpelflügels,  b  Gelenk- 
flache des  untern  Horas,  c  hintere  Ringknorpelplatte  mit  den  beiden  Mm.  crico- 
aryt.  post.,  d  M.  ary-arytaen.,  e  innere  Schicht  des  M.  cricothyreoid.,  e'  Ubergang 
derselben  in  die  äussere. 

—  C.  a  innere  Wand  des  völlig  niedergeschlagenen  Schildknorpelflügels  (eines  hal- 
birten  Kehlkopfs),  b  Stelle  der  Excisur,  c  unteres  Horn  mit  der  Gelenkfläche,  </ 
Ringknorpel  mit  dem  Gelenkhügel,  e  Muskelfortsatz  des  Aryknorpels,  f  M.  crico- 
aryt.  post.,  g  .M.  crieoarytaenoid.  lateralis,  //  Stratum  thyreoarytaen.  externum, 
h'  Stratum  thyreosyndesmicum ,  ii  innere  Schicht  des  M.  cricothyreoideus,  k  un- 
tere Portion  der  äussern  Schicht  desselben,  l  Eintritt  der  Arteria  laryng.  inferior 
in  das  Innere  de3  Kehlkopfs. 

ftg  44.  M.  kerato-cricoideus  (novus).  —  a  unteres  Horn  des  Schildknorpels, 
b  M.  crico-aryt.  post.,  c  dessen  Insertion  am  Aryknorpel,  d  der  neuentdeckte 
Muskel,  ec'  Nerv,  laryngeus  inferior,  /'Lig.  kerato- cricoid. 

■'ig.  45.  Kehlkopf  von  hinten,  nach  Entfernung  der  Schleimhaut.  — 
a  Fasern  vom  M.  palatothyreoid.,  b  Thyreopharyng.,  c  Cricopharyng.,  d  obere  Quer- 
fasern des  Oesoph.,  e  Cricoaryt.  postic.,  /'Ary-arytaen.,  g  Nerv,  recurrens,  h  Muskel- 
fasern der  Trachea. 

i'ifl  40.    Querdurchschnitt  des  Kehlkopfs.  —  a  Epiglottis,  b  Stiel  derselben 
c  Lifram.  epij.'lotticum,  ä  Membr.  quadrangularis ,  e  Taschenband,  f  fovea  subepi- 
glottica,  g  Gränze  der  obern  und  untern  Kehlkopfhöhle,  h  Saccus  ventriculi  i 
vordere  Insertion  der  Stimmbänder,  k  Ecke  des  durchschnittenen  Stimm bandk'ör- 
pers,    /  Granze  des  M.  thyreo-aiyt.  in-  et  extcrnus,  m  M.  thvreo-uryt.  cxtcrnus 
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n  M.  crico-aryt.  lateral.,  o  M.  cricotliyreoid.,  p  Ligam.  conicum ,  q  Bogen  des  Ring- 
knorpels, r  Durchschnitt  der  Seitenwand  desselben,  s  Durchschnitt  des  Schild- 
knorpels, /  Sinus  pyriformis. 

Fig.  47.  M.  thyreo-ary taenoideus.  —  a  Bündel  vom  Proc.  posterior  zur  öbern 
Zone  des  Schildknorpels  gehend,  b  Stratum  thyreo-membranosum,  c  Stratum  thyreo« 
arytaen.  extermim ,  d  Verbindungsbündel  zwischen  M.  ary-aryt.  und  dem  Bündel  a, 
e  schiefes  Bündel  des  M.  ary-aryt.,  zum  Theil  mit  dem  Strat.  crico-arytaen.  zu- 
sammenhängend, /'Processus  posterior  des  Aryknorpels,  g  M.  crico-aryt.  posticus, 
Ii  M.  crico-arytaen.  lateral.,  i  niedergelegtes  Stratum  intern.  Mli  cricothyreoidei. 
k  Gelenkhügel  des  Ringknorpels ,  /  M.  cricopliaryngeus. 

Fig.  48.  —  1  Epiglottis,  2  Schildknorpel,  3  Giesskannknorpel ,  4  Ringknorpel,  5  Lig. 
conic,  6  M.  ary-aryt.,  7  Crico-aryt.  lat.,  8  Str.  ary-syndesm.,  9  Str.  thyr.  aryt.  ext.,  10  M. 
vocal.  (punktirt),  11  Str.  thyreo-membran.,  12  Str.  ary-membran.  obliqu.,  13  rectum. 

Fig.  49.  —  A.  Aryt.,  Epigl.,  Cric,  Fovea  centralis,  Lig.  conic,  Tracheae  cartil.  I. 
—  /,'.  Thyreoid.  etc.  —  C  und  D  desgl.    Der  M.  vocalis  ist  nicht  bezeichnet. 

Fig.  50.  Idealer  Horizontaldurchschnitt  in  der  Ebene  der  mittleren 
Zone  etc.  —  a  M.  crico-aryt.  post.,  b  M.  ary-aryt.,  c  M.  crico-thyr.  int.,  d  M.  crico- 
aryt.  lateral.,  e  M.  thyr.  aryt.  Strat.  thyreo-membr.,  f  Str.  thyr.  aryt.  ext.  et  ary-synd., 
g  M.  vocalis,  Ii  h  Ii  Ii  Ii  Umfang  der  elastischen  Auskleidung,  i  Durchschnitt  der 
untern  Kehlkopfapertur  zwischen  den  Spitzen  der  Stimmfortsätze  und  dem  Lig. 
conoid.  geführt,  bei  geschlossener  Glottis,  k  Art.  laryng.  inf.,  /  Pomum. 

Fig.  51.  Hebelmechanismus.  —  a  Hypomochlion ,  bcd  bewegt  sich  (durch  den 
Zug  des  M.  cricothyr.  mn  nach  o)  nach  b  Cd',  desgleichen  rückt  h  i,  an  /'  fest 
hängend,  nach  t',  /,:  verkürzt  sich,  /  verlängert  sich  und  rückt  vor;  e  g  (Ringknor- 
pel) steht  fest.  —  (Fig.  52.  s.  Fig.  27.) 

Fig.  53.  Senkrechter  Längendurchschnitt  des  Kopfs.  —  a  Stirnbein, 
b  Stirnhöhle,  c  Nasenbein,  d  Siebbein,  e  Keilbein,  f  dessen  Höhle,  g  Grenze 
zwischen  ihm  und  h  Grundbein,  i  Bandapparat  zwischen  diesem  und  A*  Vertebrae 
colli  (corpora),  k'  earum  proc.  spinosi,  /  Cartilaginesinlervertabr.,  m  Cartilag.  nasi, 
n  Nares,  o  unterer  Nasengang,  p  mittlerer,  q  oberer,  r  untere  Nasenmuschel, 
*  mittlere,  t  obere,  a  Schleimhautfalte  an  der  Choana,  oc — a'  deren  Fortsetzung 
nach  unten,  ß  Bursa  pharyngea,  y  Sinus  faucium  superior,  8  Schleimhautfalte' 
als  Grenze  dieses  Sinus  nach  oben,  und  aussen,  e  oberer  Rand  des  Ostium  tubae, 
£  hinterer  unterer  Rand,  5  vorderer  Rand  (Plica  salpingopalatina),  t)  knorpelfreier 
Theil  des  Ostium,  i  Apertur  (Trichter)  desselben,  x  Recessus  infundibuliformis, 
X  Plica  salpingopharyngea,  |j.  Sinus  faucium  lateralis,  v  Arteria  vertebral ,  £  Hirn- 
anhang ,  o  Carotis  interna ,  u  Sichel  der  harten  Hirnhaut ,  p  Rückenmark, 
a  Hinterhauptbein  (cf.  Ii).  1  Oberkieferbein,  2  Gaumenbein,  3  Unterkiefer, 
4  Schneidezähne,  5  Oberlippe,  6  Muse,  orbicularis  oris  superior,  7  Unterlippe, 
8  Muse,  orbicul.  oris  infer. ,  9  weiche  Gaumenplatte,  10  Zäpfchen,  11  Gau- 
menwölbung, 12  Mandel,  13  Zungenrücken,  14  Zungenkörper,  15  Znngenbänd- 
chen,  16  M.  genioglossus,  17  dessen  untere  Fasern,  18  M.  geniohyoidens,  ^Zun- 
genbein, 20  Ligam.  glossoepiglotticum  med.,  21  Plica  pharyngoepiglottica,  22  Mi 
palatopharyngeus ,  23  Epiglottis,  24  Ligam.  hyoepiglottic. ,  25  Lig.  hyothyreoid. 
med.,  26  Ligam.  thyreo-epiglott. ,  27  Lig.  ary-epiglott. ,  28  Membrana  quadrang., 
29  oberes  Glottisband,  30  keilförmiger  Knorpel,  31  Schneppenknorpel,  32  Stimm 
band,  33  Schildknorpel,  34  Ringknorpel,  35  Musculus  ary-arytaen. ,  1  — 12  Hirn- 
nerven. .  \ 

Fig.  54.  Pars  laryngea  et  isthmica  tnbi  phonoleptici.  —  a  Uvula,  b  Are. 
glossopal.,  c  Tonsilla  ,  (Z  Plica  pharyngoepigl. ,  e  Are.  palato-pharyng. ,  /"Fovea 
ovalis  T.,  g  Lig.  glosso-epiglottic. ,  /i  Epiglottis,  i  —  k  Contour  in  grösster  Tiefe 
des  Sinus  pyrif. ,  /  Pharynxwand,  m  Ort  neben  dem  Capitul.  Santorin. 

Fig.  55.  Lig.  glosso  epiglotticum.  Vallecula.—  A.  a  Zungenbein,  b  Kehl- 
deckel, c  oberer  Kehlkopfraum,  d  hintere  (obere)  Kehlkopfläche,  e  Zunge,  /  Lig. 
glosso-epiglott.  mediumi  g  Lig.  glosso-epigl.  lateralia,  A  Vallecula,  i  Ligam.  hyo- 
epiglotticum ,  k  Theil  des  Muse,  hyoglossus.  —  Ii.  a  Epiglottis,  /;  Capitu- 
lum  "VVrisb. ,  c  Zungenbein,  d  Znngenwurzel ,  c  Lig.  glosso-epiglott.  med.,  /'Muse, 
hyoglossus. 

Fig.  56.  Vestibuluui  pharyngis  medium.  —  a  Uvula,  b  Arcus  glossopal., 
c  Ejus  insertio  in  lingua,  d  Tonsilla,  ee  Mittelraum  (Fovea  ovalis  T.),  /' Plica 
pharyngo- epigl.,  g  Muse,  palato- thyreoid. ,  /(  palatopharvng. ,  k  Hinterwand  des 
Pharynx. 


Erklärnng  der  anatomischen  Figuren. 


957 


Fig.  57.  Knochen tafel.  —  a  Maxilla  fall,  b  Spina  mentalis  interna,  b'  Linea 
mylohyoidea,  c  Angulus  maxill. ,  d  Lingnla,  e  oberer  Ast  des  U.  K. ,  /' Proeess. 
coron.,  g  Os  zygomat.,  h  Proc.  zygom.  ossis  temporum  i  Fossa  zygomat,  k  Proc. 
styloid. ,  /  proc.  mastoid. ,  m  Os  occipitis  (foram.  jugulare),  m'  Foram.  carotic, 
11  Pars  basilaris  oss.  occip.,  o  Os  petrosum,  p  Sulcus  tubae  Eastach.,  p'  Processus 
vaginalis,  q  Vomer,  r  iiincre  Lamelle  des  Flügelfortsatzes,  s  Grube  desselben, 
/  Hanmlus  pteryg.,  u  äussere  Lamina  desselben,  v  Choanae,  w  Spina  nasalis  pos- 
terior, x  Pars  horizont.  ossis  palat.,  y  Wölbung  des  harten  Gaumens,  z  Fissura 
sphenomaxillaris. 

Fig.  58.    Raumveränderungen  der  P.  nasalis  des  Fangrohrs. 

Fig.  59.  Pharynx  von  hinten.  • —  aa  Os  occipitis,  bb  Ejus  processus  condyloi- 
dei,  c  Margo  posterior  d  anterior  e  foraminis  magni,  ff  Processus  mastoideus, 
gg  Sutura  inter  os  temp.  et  occip.,  hh  Foramen  pro  vena  ex  sinu  laterali,  ii  'Pro- 
cessus styloideus,  k  Arcus  jugalis,  l  Processus  condyloid.  maxillae  inf. ,  m  ejus 
angulus  et  margo  inferior,  nn  Capitulum  ossis  hyoidei,  wo  A.  carotis  et  V.  jugu- 
laris,  pp  Art.  vertebralis ,  q  M.  digastricus.  11  Membranöser  Obertheil  des  Pha- 
rynx, 22  2  Raphe,  33  M.  cephalopharyngeus,  4  4. sehnige  Kante  an  der  Umbie- 
gung,  4'  Fortsetzung  derselben  nach  unten,  55  Levator  palati  mollis,  6  6  Cir- 
cumflexus  palati,  7  7  Salpingopharyngens,  8  8  Bucco- et  pterygo-pharyngeus,  99  My- 
lopharyngeus  :  1010  Glossopharyngeus ,  *  Gegend  der  Tonsille,  11  Stylopharyn- 
geus,  12  Stylohyoideus,  13  Styloglossus ,  14  — 18  Hyopharyngeus  (14  oberste 
Spitze,  15  aufsteigende,  16  horizontale,  17  absteigende  Bündel,  18  nicht  kon- 
stantes zum  Hyoglossus  gehendes  Bündel),  19  oberes,  20  unteres  Bündel  des 
Thyreopharyng.,  21  Cricopharyng.,  22  oberste  Querfasern  des  Oesophag.,  23  Län- 
genfasern des  Pharynx,  24  Ligam.  hyothyreoid.,  25  Hyoglossus,  26  Mylohyoideus, 
27  Pterygoideus  internus,  28  Luftröhre. 

Fig.  60.  Querdurchschnitt  der  Nasenhöhle  etc.  —  a  Partes  ossis  frontis 
orbitales,  b  Lam.  cribrosa  ossis  ethmoid. ,  cc  Lam.  papyracea,  de  Maxillae  supp., 
ff  Proc.  palatinus  g  alveolaris  m.  s.,  hh  Palati  duri  membr.  mucosa,  ii  Periorbita, 
k  Septum  narium,  /  concha  inferior  mm  media  nn  superior,  oo  Meatus  nar.  infe- 
rior, p  medius,  q  superior,  rr  Cellulae  ethmoidales,  s  Sin.  maxillaiis,  /  ostium 
ejus,  u  Dens  molaris  post.,  v  Uvula,  w  Arcus  glossopalatinus,  x  Tonsilla,  y  Arcus 
pharyngopalatinus,  z  Lingua. 

Fig.  61.  Ansicht  des  Gaumengewölbes  von  vorn,  unpräparirt.  —  a  Proc. 
alveolaris  maxillae  sup.,  b  hinterster  Backenzahn  des  Oberkiefers,  c  Ligam.  inaxil- 
lare, d  hinterster  unterer  Backenzahn,  e  Durchschnitt  des  Unterkiefers,  f  hinteres 
blindes  Ende  der  Backenhöhle,  gg  vordere  Grenze  des  weichen  Gaumens,  hh  Pla- 
num palati  mollis,  7t'  Raphe  ejusdem,  i  Uvula,  k  Arcus  glossopalat. ,  l  Tonsilla, 
m  Arcus  pharyngopalat.,  n  hintere  Pharynxwand,   o  Lingua. 

Fiff  62.  Kinn  —  Zungenbein,  2.  Lage.  —  a  Maxillae  inf.  facies  externa,  b  in- 
terna, c  Digastrici  port.  antica ,  d  Aponeuro.sis  ejus  ad  os  hyoid.,  e  Tendo  Diga- 
stritfi  media,  f  ejus  portio  post.,  g  M.  stylohyoid.,  h  Baseoglossus,  i  Keratogloss., 
/,  Styloglossus,  /  Mylohyoideus,  m  Sternohyoideus,  n  Omohyoideus,  o  Sterno- 
thyreoideus,  p  Depressor  labii  interioris ,  q  Depressor  anguli  oris,  r  Pteryg.  internus. 

Fig.  63.  Kinn  —  Zungenbein,.  3.  Lage.  —  a  Maxilla  inf.,  /;  Angulus  ejus, 
c  Corpus  oss.  hyoid.,  d  Cornu  ejus,  e  Proc.  styloid.,  /'  Gland.  submaxill.,  g  M. 
mylohyoideus,  h  Geniohyoideus ,  i  Genioglossus ,  lc  N.  hypogl.,  /  M.  baseogloss., 
m  Keratogl  ,  n  Styloglossus  alter  (Ligam.  styloideum),  p  Stylopharyng.,  q  Insertio 
M.  stylohyoid. ,  r  M.  digastrici  insertiones,  s  Omohyoideus,  //  Sternohyoideus, 
mm  Hyothyreoideus ,  /'  Thyreopharyngeus ,  w  Masseter,  x  Pteryg.  int. 

Fig.  64.  Gaumenapparat,  von  oben  und  hinten  betrachtet.  —  aaa  obere 
Anheftung  des  Pharynx,  b  Aufschnitt  desselben,  c  Proc.  styloid.,  d  M.  stylopha- 
ryng., e  M.  pterygoid.  internus,  /"Septum  narium,  g  Choanae,  h  Concha  inferior, 
i  C.  media,  k  Cartilago  tubae  Eustach. ,  /  Levator  palati,  m  Circumflex. ,  n  Azy- 
gos  uvulae,  o  Palatopharyngeus,  p  Plica  pharyngo-epiglottiua,  q  Epiglottis,  r  Lingua. 

Fig.  65.  Palat  um  molle,  nach  de  Courcelles. —  a  Maxilla  infer. ,  b  Palatum, 
c  Processus  mastoideus,  d  Processus  styloideus,  e.  Tubera  oss.  occip.,  /'Lamblia 
interna  proc'  pteryg.,  g  Lamella  externa,  /i  M.  pteryg.  internus,  i  Portio  Constrict. 
isthmi  faucium,  k  Circumflex.  palati,  /  Palatopharyng. ,  m  Levator  palati  mollis, 
n  Azyg.  uvulae ,  o  Salpingopharyng. ,  p  Pteryg.  ext. ,  q  Tcniporalis. 

Fig.  66.  Palati  facies  inf.  (nach  Santorini).—  aM.  circumfl.  palati,  /;  Buccina- 
toris  pars,   c  Hamulus  proc.  pteryg.,  d  Maxilla  dissecta,  c  M.  pterygopharyng., 
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/'Mylopharyng.,  g  Pharyngostapliyl.,  Ii  idem  posterior,  i  Salpingostaphyl.,  /,:  Glosso- 
staphylin.,  /  Pteryg.  intern,,  m  Stylogloss.,  n  Tonsilla,   o  Arcus  pharyngo-palat., 
p  Uvula  ,  q  Epiglottis ,  r  Lingua. 
Fig.  67.    Torirtual's  Vorstellung  'des  hintern  Isthmus  etc. 

Fig.  68.  Muse,  palatopharyngeus.  —  a  Vordere  Seite  des  grossen  Hornes  des 
Schildknorpel ,  b  Durchschnitt  nahe  vor  dem  hintern  Rand,  c  Uvula,  d  Arcus 
glossopalatinus ,  e  Tonsilla,  /'Arcus  pharyngo-palatin. ,  g  Ausläufer  die  sich  am 
Schildknorpel  ansetzen,  Ii  Decussation  der  Muskelfasern  des  M.  palatoph.,  i  Quer- 
fasern des  Pharynx. 

Fig  69.  Zungenmuskeltafel  I.  —  a  Durchschnittener  aufsteigender  Ast  des 
Unterkiefers,  b  durchschnittener  Kinntheil  desselben,  c  Wangenbein,  d  Processus 
styloideus,  e  durchschnittener  Processus  mastoideus ,  f  Ligam.  stvloniaxillare, 
g  M.  geniohyoideus,  lili  M.  genioglossus,  i  M.  styloglossus ,  k  Ligam.  stylohyoi- 
deum,  /  M.  stylohyoideus ,  m  M.  hyoglossus,  n  Zungenbein,  o  Ligam.  liyothv- 
reoid,  anticum,  p  posticum,  q  M.  stylopharyngeus,  r  M.  hyothyreoideus,  st  Theil 
der  Pharynxmuskeln. 

Fig.  70.  Zungentafel  II.  —  a  Muse,  geniohyoideus  reflexus,  b  Weizenknorpel, 
C  M  baseoglossus ,  d  Chondroglossus,  e  Keratoglossus ,  /'Styloglossus,  g  Geuio- 
glossi  Stratum  anticum,  Ii  Ejus  Stratum  medium,  i  Origo  ejus  in  mento,  /,•  Termina- 
tio  in  apice,  /  M  longitud.  inferior.,  m  Ejus  transitus  ad  latera,      Art.  ranina. 

Fig.  71.  Zungenwurzel,  präparirt.  —  a  Epiglottis,  'b  Horn  c  Waizenknorpel 
d  Körper  des  Zungenbeins,  e  Ligam.  stylohyoid.,  /"Zunge,  g  M.  glosso-epiglotti- 
cus,  h  M.  chondroglossus,  i  M.  glossopharyngeus,  k  M.  chondropharvngeus, 
/  M.  keratopharyngeus.  —  Cf.  Gerdy,  sur  la  strueture  de  la  langue:  g  initi  Ii 
lassen  sich  auch  als  Ursprünge  des  M.  longitud.  superior  betrachten. 

Fig.  72.  Gesichtsmuskeln,  mittlere,  nach  Decourc.  —  a  Osjugale,  b  Pro- 
cess.  jugalis  oss.  temp.,  c  Maxiila  siip.,  d  inferior,  e  ejus  Proc.  condyloid. 
f  proc.  eorori.,  g  Cartilag.  nasi,  /;  Septum  narium,  i  Depressor  alae  nasi,  /,  Nasalis 
labii  superior,  L  Buccinatoris  origo  infer.  a  proc.  coron.,  V  (zwisclicn  ;•  und 
x)  origo  superior  a  maxili.  sup.,  /."  media  (Buccopliaryngeus),  /  Transitus  buccin. 
infer.  in  labium  sup.,  /'  superioris  in  inferius,  m  Orbicul.  oris  superior,  m  Stra- 
tum superius,  nn'  Orbicularis  inferior,  o  Accessor  Buccin.,  Levator  menti,  q  Le- 
vator  anguli  oris,  r  Zygomatic.maj. ,  s  Depress.  ang.  oris,  /  Masseter,  u  Tempo- 
ralis,  v.  Pteryg.  externus,  w  Pteryg.  internus,  x  Ductus  Stenon. 

Fig.  73.  M.  digastricus  etc.  — ■  aaa  Kontour  der  innern  Lippe  des  untern  Rands 
des  Unterkiefers,  />  Zungenbein,  c  M.  stylohyoideus,  d  Portion  des  hintern  Bauchs 
des  Digastricus,  e  Sehne  zum  Üebergang  desselben  in  den  vordem  Bauch,  /  Ver- 
bindungssehne zwischen  dieser,  dem  M.  stylohyoid.  und  dem  Zungenbein,  //(/seh- 
niger Streif,  als  Begrenzung  der  Sehnenplatte  Ii,  die  die  untere  Fläche  des  My- 
lohyoideus //  fest  überzieht,  und  von  welchem  aus  die  Fasern  des  vordem  Diga- 
stricus entspringen,  welehe  hier  in  zwei  Abtheilungen  ii  und  kk  bis  zur  Mittel- 
linie zwischen  Kinn  und  Zungenbeinkörper  reichen,  nn  M.  steraohyoideus,  ;//  »i  M. 
omohyoidus. 

Fig.  74.  Gesichtsmuskeln.  —  a  M.  frontalis,  fr  Procerus  (Santorini) ,  c  Corru- 
gator,  d  Orbicularis  palpebr. ,  e  Ligam  palpebr. ,  f  Attollens  auricul.,  g  Tempora- 
Iis,  Ii  Arcus  zygomat. ,  i  Zygomat.  minor,  k  Zygomat.  major,  /,-  Ejus  ramus  in- 
ferior, l  Masseter,  m  Levator  anguli  oris,  n  Levator  labii  superioris  propr., 
o  Pyramidalis,  p  Compressor  nasi,  q  Depressor  septi  narium,  r  Orbicularis  oris, 
s  Strata  ejus  interna,  t  Quadratus  menti,  u  Depressor  anguli  oris,  v  Buccinator, 
w  Risorius,  x  Quadratus  colli,  s.  Platysma  myoid,  portio  facialis,  r  Ejus  portio 
collaris,  g  Glandula  parotis,  z  M.  sternocleidom, 

Fig.  75.  Nase,  Mund.  —  er  —  b  Gegend  der  Anheftung  der  Oberlippe  an  den 
Oberkiefer,  c  —  d  Gegend  der  Anheftung  der  Unterlippe  an  den  Unterkiefer, 
ee'  Gegend,  wo  die  Backenhaut  beim  Aufstülpen  der  Lippen  ein-  und  vorwärts 
gezogen  wird,  /' Filtrum  labii  super.,  g  Lippenkinnrinue ,  Ii  Kinn. 

Fig.  76.  A  Ii.  a  M.  depressor  pinnae  a'  septi  narium,  b  Dilatator  narium,  c  Na- 
rium apertura,  d  Durchschnitt  der  Obcrlippenschleimhaut . ,  r  Schneidezähne,  /  Un- 
terlippenschleimhaut,  g  Lippcnkinnfalte,  //  M.  levator  menti,  Ursprung,  ii  obere 
und  untere  Faserendigungen ,  Ii  Parenchym.  des  Kinns,  /  Kompressionsstelle  der 
Lippen,  m  Stelle,  wo  das  Prolabium  nach  unten  aufhört,  »  Stelle  der  Umrollung 
beim  Heben  des  Kinns. 
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Exkursionsmaximum  354. 

Exkursionsweite  281.  354. 

Expansive  Elasticität  116. 

Explosivlaute  (Explosivae)  68.  769.  Me- 
chanismus derselben  852.  Hörbarwer- 
den ders.  915.  Stummwerden  ders.  833. 

Exspiration  1.  34.  42.  Beschleunigung 
derselben  49.  57.  Modifikation  dersel- 
ben zu  phonischen  Zwecken  57  ff. 

Exspirationsdruck  65. 

Exspirationsfehlor  824. 

Exspirationsmuskeln  42  ff. 

Exspirationsphänomene  49  ff. 

Exspirationsstösse,  rasche  45. 

Exspirationsweisen,  verschiedene  zu  pho- 
nischen  Zwecken  60  ff. 


Exspirativer  Luftstrom,  Verwendung  zu 
sprachlichen  Zwecken  773  ff. 

P. 

F,  Physiologie  des  880. 
Färbung  des  Tons  276. 
Fagott  286. 

Fallen  des  Kehlkopfs  155.  597.  603.  671  ff. 
Falset  s.  Fistel  ,  F.  obscur,  clair  624. 

Verhältniss  dess.  zur  Bruststimme  629. 
Fangrinne  174. 

Fangrohr  174.  Organe  und  Theile  des- 
selben 176.  Bewegungen  desselben  189. 
Bänder  und  Muskeln  desselben  191. 

Faradisation  665. 

Fascien  am  Kehlkopf  148. 

Fasrige  Umwandlung  der  Kehlkopfknor- 
pel 16V 

Fatha  790. 

Fauchen  839-    Fauchendes  Ch.  837. 

Federnde  Elasticität  116. 

Fehler  beim  Singen  755.  K)2.  beim  Sprechen 
(Vokale)  823.827.  (Kor.sonanten)901 .  von 
Ge'sangskomponisten  begangen  56.  755. 
798.  808.  828.  831.  925.  der  Sprachlaut- 
bildung 822  ff.  der  Uebersetzer  von  Mu- 
siktexten 785. 

Fenestra  laryngis  81. 

Festhalten  der  Thoraxbasis  64. 

Festigkeit,  absolute,  relative,  zurückwir- 
kende 115. 

Festigkeitsmodulus  115. 

Filar  il  tuono  756. 

Filtrum  ventriculorum  105. 

Finger,  Zungentöne  zwischen  denselben 
erzeugt  50H. 

Finnische  Diphthonge  813. 

Fistelregister  61.  am  todten  Kehlkopf 
535.  538.  am  lebenden  589.  621  ff. 
629.  Mechanismus  desselben  692.  699. 
730. 

Fisteltöne,  Falsettöne  61.  291.  423.535. 
589.  621. 

Fixirter  Kehlkopf,  Tonabstufung  dabei  680. 
Fixirung  des  Kehlkopfs  612.  614.  der  un- 
tern Rippen  32.  62.  64.  606. 
Flächendrehung  elastischer  Bänder  357. 
Flageoletton  290. 

Flinimerepithelium  der  Luftröhre  71.  <les 

Kehlkopfs  150. 
Flöte  286.  288.  321. 
Flöten -Ton, -Mundloch  321. 
Flügeiförmige  Schwingungen  375. 
Flügelmuskelfalte  210. 
Flüstern  68.  Flüstersprache  771.  901. 
Fluido-solidarwellen  272.  299. 
Follikel  des  Kehlkopfs  150. 
Forte  66. 

Fortissimö  possibile  282. 
Fortpflanzung  oder  Fortschreitung  des 

Tons  293. 
Fortspinnen  des  Tons  756. 


Reg 

Fovea  centralis  102.  oblonga  des  Ary. 

knorpels  85.  ovalis  183.  triangalaris 

des  Aryknorpels  85. 
Fülle  des  Tons  278. 

Funktionsfehler  der  Artikulationsmuskeln 

826.  901.  • 
Furtiva  inspirazione  56. 
Fuss,  rhythmischer  932. 

Cr. 

Ga  (Sanskr.)  854. 
Gähnen  51.  60.  637.  725.  729. 
Gain,  Ghain  (arab.)  840.  844. 
Gall  297. 
Galoppe  934. 
Gamma  (griech.)  857. 
Ganglion  arytaenoideum  153. 
Garcia  139.  143.  591.  633.  745. 
Gas  der  Gedärme  7. 

-Gaumen  (Gaumengewölbe)  207.  weicher 

209.  Defekte  des  825. 
Gaumenbogen,  hinterer  216.  vorderer  210. 
Gaumendecke  211. 
Gaumenplatte  211. 

Gaumen-R  843.  soll  fehlerhaft  sein  846. 
Gaumensegel  207. 
Gaumenstachel  206. 
Gaumentimbre  653. 
Gaumenton  652. 

Gaumenvorhang  211.  216.  bei  der  Pho- 
nation 615.  620. 
G  dur,  Physiologie  des  852. 
Gedackt  (Gedeckt)  27.  325. 
Gedämpft,  gehaltlos  (Ton)  644. 
Gedämpfte  Stimme  753.  Vokale  818. 
Gedecktes  Register  (der  Stimme)  591. 
Gefässe  des  Kehlkopfs  151. 
Gefasste  Lochtöne  326.  Theorie  ders.  333. 
Gefühlssprache  949. 

Gegendruck  der  verkürzten  Stimmbän- 
der auf  einander  707.  vertieft  den  Ton 
708.  erhöht  denselben  712. 

Gegenlager  (bei  Tonritzen)  381. 

Gegenschlagende  Schwingungen  420. 

Gegenschlagregister  elastischer  Doppel- 
zungen 330.  Modifikationen  desselben 
426.  438.  am  todten  Kehlkopfe  526. 

Gekreisch  840. 

Gelenkfläche  des  Gieskannenknorpels  87. 
Gelenkfortsatz  d.  Giesskannenknorpels87. ' 
Gelenkhügel  des  Ringknorpels  77. 
Gellendes  Timbre  654. 
Genitiv,  Zeichen  des  916. 
Gepresste  Töne  743. 

Geräusch  268.  289.  297.  sprachliches  768. 
773.' 

Germanischer  Akcent  931. 

Gesang  749.  Vokalbildung  dabei  822.828. 

Gesangskomponisten,  s.  Fehler. 

Gesangtalente  753. 

Gesangton  749. 

Geschlossene  Vokale  821. 


ister.  963 

Geschnittene  Selbstlaute  829. 

Geschrei  638. 

Gesprächston  944. 

Gestopfte  Stimme  753. 

Gestopfter  Mund-  und  Nasenton  653. 

Gha  (Sanskrit)  854.  898. 

Ghain,  s.  Gain. 

Giessbeckenhebel  (Harless)  512. 
Giesskannenknorpel  83- 
Gimel  (hebr.)  856. 
Gk  899. 

Glandula  cartilaginis  arytaen.  103. 
Gleichartigkeit  der  Töne  (des  Kehlkopfs) 

wodurch  bedingt  683.  688.  714.  737. 
Gleichförmigkeit    der   Töne    290.  294. 

s.  auch  Gleichartigkeit. 
Gleichgewicht,  molekuläres  267.  270. 
Gleichgewichtskraft  666. 
Glocke  279.  291. 

Glottis  (s.  auch  Stimmritze)  49.88.  119. 
Verengung  derselben  50.  60.  krank- 
hafte öl.  respiratoria  et  vocalis  119. 

GlottisbanJ,  oberes  102,  unteres  109. 

Glottiskrampf  516. 

Glottisrinne  102. 

Glottisschluss   38.   unwillkührlicher  67. 

beim  Toneinsatz  659. 
Glottiswände  des  todten  Kehlkopfes  527. 
Glottisweite  686. 

Glottiszone  (der  Doppelzungen)  420.  des 

Kehlkopfs  69.  693. 
G  moll  67.  841.  das  gequeschte  (dsch)  816. 

Physiologie  des  858. 
Gna  (Sanskrit)  848. 

Grad  der  Höhe  oder  Tiefe  eines  Tones  283. 
Grasseyement  846. 
Graul  835. 

Grösse  der  Elasticität  117.  des  Tones  278. 

der  Stimme  753. 
Grube  des  Kehlkopfs  102. 
Grundton  290.  356.  • 
Grundtonregister,  elastischer  Einzelzun- 

gen  395.  an  Doppelzungen  411.  431. 

am  todten  Kehlkopfe  520. 
Gs  s.  v.  w.  X  893. 
Güte  eines  Instruments  290. 
(lata  Note  9  >3. 

Gutturales  (consonantes)  836  ff.  Ch  837. 
Gutturales  Timbre  591.  651. 
Gutturo^linguales  836.  palates  853.  teta- 

nisches  Stottern  775. 
Gymnastik  der  Stimmmuskeln  754. 

H. 

H,_Physiolog-ie  des 773. 836.  vor  R844.846. 
Härte  der  Stimme  753.  der  Konsonan- 
ten 898. 
Halbes  Athemholen  55. 
Halbvokale  68  768.  769. 
Hall  297. 

Haller's  Theorie  des  Athmens  17.  über 
das  Zwerchfell  30. 
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Register. 


Hals,  Aenderung  dessen  Umfangs  bei  der 
Phonation  ßOö  Ii  14. 

Halsbeuger  (Muskel)  15. 

Halsgegend,  Betrachtung  der  594. 

ilalsgrube,  obere  595.  untere  596. 

I  [aislänge,  Bedeutung  derselben  599. 

Halsmuskeln,  plionische  Funktionen  der- 
selben 606.  613. 

Halstöne  423. 

Hambergers  Theorie  des  Äthinens  16. 
Harfe  280, 

Harless  65.  73.  82.  88  ff.  117.  122.  155  ff. 

161.  168.  346.  388  ff.  447.  546  ff. 
Harte  Körper  1 1 6. 

Hauch,  rauher  und  sanfter  774.  reiner  776. 
Hauchlaut  H  773. 
Haupt,  L.  949. 
Hauptakcent  930. 
Hauptmann  934. 

Haut  als  Agens  der  Respiration  7. 
He  (hebr.)  776. 

Hellelbewegung  des  Schildknorpels  81. 

Hebelwirkung  bei  Muskelbewegungen 
n.  s.  w.  9.  16. 

Heber  des  Kehlkopfs  123.  phouische  Funk- 
tionen derselben  601.  612. 

Heiserkeit  517.  556.  640. 

Hekatere  Töne  622. 

Helle  Stimme  753. 

Helles  Timbre  591.  611.  616. 

Hemmungsmuskeln  für  die  Exspiration  26. 

Hemmungsplatte  (bei  einfachen  elastischen 
Zungen)  387.  397. 

Hemmungsthätigkeit  (Musk.)  668. 

Herabzieher  des  Kehlkopfs  123.  phoni- 
sche Funktionen  derselben  603.  613. 

Hexameter  926. 

Heyne  817.  819. 

Hha  (arab.)  839. 

Hhet  (hebr,)  776.  836. 

Hintanspruch  der  Kantschukzungen  351. 

Hintere  Konsonanten  836  ff. 

Hinteres  Ch  837. 

Hl  (altnord.  und  böhm.)  865. 

Hörbare  Phänomene,  Unterschiede  dersel- 
ben 268.  297. 

Homer  des  Schildknorpels  80.  des  Zungen- 
beins 96.  der  Schilddrüse  99. 

Hörsäle,  Resonanz  darin  297. 

Hohe  Vokale  818= 

1  lohleylinder,  Tonbildung  darin  272. 

Hohlspiegel  zur  Beobachtung  der  Bänder- 
schwingungen 351. 

Holzblasinstrumente  286.  292. 

Horn,  kleines  und  grosses,  des  Schild- 
knorpels 79.  80. 

Horn,  (Waldhorn)  281.  Versuche  damit 
oder  mit  Theilen  desselben  466.  573  ff. 

Hornmundstück,  Töne  dess.  317.  319.  332. 

Horn -Ringknorpelmuskel  132. 

Hs,  Zeichen  für  X  894. 

Hülfsniuskeln  für  die  Inspiration  25. 


Hupfeld  928.  932.  947. 
Husten  39.  45.  49.  51.  Mechanismus  dess. 
57.  67. 

Hutchinson's  Theorie  des  Athmens  18.  31. 
I. 

I ,  Physiologie  des  796.  wird  im  Ital.  für 
L  gesetzt  865.  I  consonne  (franz.)  881. 
Ia  (Sansk.)  859.  897. 
Ia,  ie,  ii,  io,  iu  (dittonghi  raecolti)  816. 
Iambische  Diphthonge  807.  816. 
letus  928.  930. 

Idiomuskuläre  Kontraktilität  665. 
Iervi  (russisch)  815. 
Jna  (Sansk.)  843. 

Indifferenzzustand  des  Sprachorgans  767. 
Inspiration  3.  Bewegungen  dabei  8  ff. 
Inspirationsbewegungen  ohne  Inspiration 
12. 

Inspirationsmuskeln  13  ff.  Relaxation  der- 
selben 62. 

Inspirationspausen  945. 

Instrumente,  musikale  276.  285.  288. 

Intensität  des  Tons  2S0.  der  Stimme  753. 

Interferenz  des  Tons  289. 

Interferenztöne  elastischer  Zungen  366. 
369.  372.  382.  390.  429.  434.  höhere 
Oktave  382.  434.  439.  442.  höhere 
Quinte  457.  Theorie  ders.  439  ff.  auf 
dem  Waldhorn  469.  auf  übereinander 
liegenden  Bändern  492  ff.  auf  Dupli- 
katur- Bändern  507.  auf  dem  todten 
Kehlkopf  536.  544.  555.  auf  dem  leben- 
den Kehlkopf  628.  726.  737. 

Interkostalmuskeln  15. 

Intervalla  intercostalia  16. 

Intonirbarkeit  282. 

Io,  italischer  Diphthong  815. 

Jod  (hebr.)  785. 

Jodeln  630.  739. 

Jonicus  a  minore  935. 

Jot  67.  858.  im  Franzözischen  871. 

Jotacirtes  L.  865.  896. 

Jotacismus  896. 

Isthmus  der  Schilddrüse  99.  faucium  ante- 
rior et  posterior  183.  209.  223.  bei  der 
Phonation  615.  620.  oris  223. 

Italische  Diphthonge  815.  816. 

Ju,  mittelhochdeutscher  Diphthong  811. 
englischer  (cw)  816.  russischer  897. 

Juden,  sind  zur  Nasilirung  geneigt  823. 

Judenbass  635. 

K. 

K,  Physiologie  des  853. 
Ka  (Sansk.)  854. 
Kamez  811. 

Kanten ,  liegende  und  stehende ,  als  Ton- 
erreger 302. 
Kantenluftton  2S0.  2S6. 
Kantentönc  301. 


Register. 


!)C5 


Kastraten,  Kehlkopf ders.  165. 
Katze,  Miauen  ders.  63. 
Kaumuskeln  194. 

Kautschukbänder,  Tone  ders.  348  ff.  Kan- 
ten oder  Zonen  ders.  350.  Anspruch 
ders.  351. 

Kehlbassregister  591.  634.  748. 

Kehldeckel  91. 

Kehldeckel  wurzel  100. 

Kehldreieck,  grosses  und  kleines  595. 

Kehlfalte,  Kehlfurche  595. 

Kehlgegend ,  Betrachtung  der  594. 

Kehlgrübe,  obere  5,95.  untere  596. 

Kehlhanch  776. 

Kehlkopf  73.  Bewegungen  dess.  52.  154. 
602.  räumliche  Verhältnisse  dess.  122. 
Schleimhaut  dess.  149.  Entwickelung 
dess.  163.  Verknöcherung  166.  Versuche 
mit  todten  509  ff. 

Kehlkopfaufstellung  zu  Versuchen  511. 

Kehlkopffenster  81. 
■  Kehlkopfknorpel  74. 

Kehlkopfmuskeln  123. 

Kehlkopfraum,  Kubikinhalt  dess.  122. 

Kehlkopf- Schlundkopfmuskel  127. 

Kehlkopfstand  597.  phonischer'  und  aeri- 
scher  oder  inspiratorischer  600.  Unter- 
schied und  Alternirung  dess.  605.  ge- 
mischter 6 12.  tonabstufende  Punktionen 
dess.  661'  ff.  670  ff.  hängt  auch  von 
der  Glottisweite  ab.  669. 

Kehlkopfstellung  bei  den  Vokalen  779. 

Kehlkopftheil  des  Fangrohrs  176. 

Keilbein  203. 

Keilbeinhöhle  203. 

Kempelen's  Büchse  305.  562. 

Kern  d*  Orgelpfeifen  324. 

Kesselpfeifen  305. 

Keuchhusten  51. 

Kba  (Sanskr.)  839.  854.  898. 

Kieferhöhlen  203. 

Kindlicher  Kehlkopf  163. 

Kinn  246. 

Kinnfalte  595. 

Kinnfurche  595. 

Kinn -Lippenfurche  246. 

Klänge  297.  587. 

Klang,  des  Tons  276.  588.  der  Zungen, 
wovon  abhängig  559. 

Klangarme  Stimme  753. 

Klangfarbe  2*i.  284.  591.  610.  646. 

Klangmittel  der  Sprache  949. 

Klangunterschiede  der  Stimmtöne  589. 

Klapp  bei  Uebergang  aus  Brust-  in  Fistel- 
stimme 630. 

Klappe,  als  Tonelemcnte  277.  533. 

Klarinette  286. 

Klavikuläres  Athmen  52. 

Klavier  280.  Dämpfung  des  238. 

Kleinlautigkeit  941. 

Klirren  der  Orgelpfeifen  325. 

Knarren  847. 


Knorpel  des  Kehlkopfs,  Struktur  ders. 
166.  Verknöcherung  und  Umwandlung 
ders.  167.  chemische  und  physikale 
Eigenschaften  derselben  168. 

Knorpelreifen  der  Luftröhre  72. 

Knotenfiguren,  der  Violine  2W5. 

Knotenfläche  274. 

Knotenlinie  274.  280.  elastischer  Bänder 
359. 

Knotenpunkt  274.  sprachlicher  927. 
Knotentöne  der  Do^pelzungen  421.  435. 
Knotenton  290.  319. 
Köhler  943. 

Köpfchen  des  Santorini'schen  Knorpels  86. 
des  Wrisberg'schen    Knorpels  104. 

Körnige  Umwandlung  der  Kehlkopfknor- 
pel 168. 

Kohäsion  115.  • 

Kombinationstabelle  für  die  Konsonanten 
8S8. 

Kombinatorische  Verwandtschaft  773.  806. 
Kommixtorische  Verwandtschaft  772. 
Kompensation  des  Tons  393.   der  Kelil- 

kopftöne  547.  551.  693.  697. 
Kompression  der  Lunge  61.    der  Lippe 

262.  der  Mundhöhle  262. 
Kompressionselasticität  116.  der  Muskeln 

665. 

Koncentrirte  Resonanz  560. 

Konjunktive  Verwandtschaft  805. 

Konsonanten,  Definition  der  770.  831. 
Physiologie  der  831  ff.  Schwingungs- 
zahl 833.  Eintheilung  834.  zusammen- 
gesetzte 886. 

Konsonantismus,  Gebiet  des  832. 

Konsonanz  279. 

Konsonanzapparat  279. 

Konsonanzboden  2fc0. 

Kontrahirende  Verwandtschaft  806. 

Kontrahirte  Muskeln,  Töne  ders.  55«. 

Kontraktion  (Kontraktilität)  der  Muskeln 
565. 

Kontraktion  der  Konsonanten  887. 
Kontraktive  Elasticität  116. 
Konvergirende  Doppelzungen  499.  Resns- 

ter  der  502. 
Konzertsäle,  wie  zn  bauen  297. 
Kopfstimme  590.  622.  631.  Mechanismus 

derselben  731.  745. 
Kopftöne  423.  731. 
Koph  (hebr.)  856. 

Krampf  des  Kehlkopfs  beim  Stottern  91  |. 

Krankheiten  derRespirationsorgane  13.  37. 

Kreischende  Töne  559. 

Ks  s.  v.  w.  X  893. 

Ku  (qu)  893. 

Kudelka  769.  835. 

Kv,  Kw  893. 

L. 

L,  Mechanismus  des  863.  i  (poln.)  864. 
rnouille  864. 
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La  (Sanskr.)  863. 
Labiales  (consonant.es)  835.  878. 
Labialpfeifen  der  Orgel  267.  324. 
Lachen  38.  67.  auf  ä  787. 
Ladegast  287. 

Länge  und  Kürze  der  Vokale  829.  der 

Silben  920. 
Längenmuskel  des  Fangrohrs  198. 
Längenspannung   der  Stimmbänder  715. 

Betrag  derselben  683. 
Längstdauernde  Silben  925. 
Lambdacisiuus  866. 

Lamina  cricoideae  75.  77.  thyreoideae  78. 

Laterales  Athmen  52. 

Lateralschwingnngen  357. 

Latitudinale  und  longitudinale  Elasticität 
der  Stimmbänder,  Verhältniss  beider  zu 
einander  705. 

Latitudinalschwingungen  elastischer  Bän- 
der 364. 

Lautbarkeit  des  Tons  290. 

Laute  (Instrument)  295. 

Laute .  von  Tönen  unterschieden  297.  584. 
artikulirte  und  unartikulirte  585. 

Leere  Stimme  753. 

Legar  la  voce ,  legato  757. 

Lehrton  944. 

Leichter  Rhythmus  934. 

Leisesprechen  68.  771.  900. 

, Leitung  der  Tonwellen  278.  293. 

Leitungsfähigkeit  der  Stimmbänder  für 
die  Schwingungen,   Grade  ders.  706. 

Lesezeichen  der  Hebräer  949.  950. 

Levator  älae  nasi  proprius  201.  anguli 
scapulae  28.  palati  anterior  213.  palali 
mollis  211. 

Levatores  costarum  24. 

Ligamenta  glosso-epiglottica  lateralia  181. 

Ligamentum  arcuatum  107.  ary-epiglotti- 
cum  101.  146.  arytaenoid.  transversum 
107.  crico-thyreoid.  anetr.  114.  posterius 
82.  crico-tracheale  72. 75.  glosso  epiglot- 
ticuia  medinm  181.  hyo-epiglotticum  92. 
hyo-thyreoideum  laterale  98.  hyo-thy- 
reoideum  medium  92.  97.  interarytae- 
noideum  113.  118.  intermaxiallae  210. 
intermusculare  (des  Schildknorpels)  80. 
kerato- cricoideum  82.  maxillae  laterale 
internum210.  petioli  100.  pterygomaxil- 
lare  210.  stylohyoideum  236.  thyreo- 
epiglotticum  92.  triquetrum  89. 

Linguales  (consonantes)  834.  858  ff. 

Linea  alba  (des  Unterleibs)  44.  eminens 
s.  obliqua  (des  Schildkorpeis)  79. 

Linie,  erhabene,  des  Ringknorpels  77. 
des  Schildknorpeis  79. 

Lippen  245.  L. -Bändchen  246.  Rinne  246. 
Wulst  246.  Varietäten  derselben  247. 
Muskeln  derselben  248  ff.  Funktionen 
ders.  263.  Fehler  826. 

Uppennasallaut  883. 
-  Lippentöne:    Luft-  oder  Pfeiftöne  561. 


Zungentöne  566.  mit  Hülfe  eines  Mund- 
stücks 572.  mit  Hülfe  der  Zunge  576.. 
Vertiefung  ders  574.  Erhöhung  577.  In- 
terferenzen dabei  579. 

Liskovius  511.  530.  550. 

Lispeln  (Sprachfehler)  873. 

LI  (span.)  864. 

Lochtöne,  gefasste  326. 

Longitudinale  Schwingungen 276. 367. 492. 

Loslassen  der  Artikulationsmuskeln  bei 
der  Silbenbildung  910. 

Lri  (Sanskr.}  863. 

It,  Silbenauslaut  866. 

Luft,  atmosphärische  als  Tonkörper  269. 
272.  als  Tonleiter  293. 

Luftgebung,  Wirkungen  der  Verstärkung 
ders.  698. 

Luftmenge  bei  der  phon.  Exspiration  66. 
Luftröhre  70  ff. 

Luftsäule  273.  281.  Aenderungen  dersel- 
ben bei  den  Vokalen  780.  Funktionen 
der  des  Stimmorgans  718. 

Luftstrom,  tonerregender  272.  273.  tönen- 
der 294. 

Luftwellen  272.  299. 

Lungen  4.  7.  Kompression  derselben  61. 

Lungenluft  50.  Verdünnung  und  Verdich  - 
tung derselben  50.  51.  61. 

Lymphadern  des  Kehlkopfs  151. 

M. 

M,  Physiologie  des  883. 
Maissiat  13.  30. 
Mandel  216. 

Mandl's  Respirationstypen  52. 

Mauier  der  Tonbildung  610. 

Marschrhythmus  933.  • 

Mastdarm,  Mechanismus  seiner  Phona- 
tion 723. 

Matte  Stimme  753- 

Maximalgewicht  666. 

Maximalkraft  666. 

Maximallänge  666. 

Meckern  der  Stimme  764. 

Melodie  der  Sprache  938. 

Melodien  der  Psalmen  950. 

Membrana  quadrangularig  101.  thyreo- 
hyoidea  97.  vocalis  115.  140. 

Membrane  vocale  115.  140. 

Mendelssohn  citirte  Stellen  seiner  Werke 
56.  936.  • 

Menuet ;  Rhythmus  des  935. 

Messa  di  voce  604.  727.  di  voce  crescente 
757. 

Messingblasinstrnmente278.  281. 286.292. 
Messungen  amKehlkopf,  Tabelle  170 — 173. 

S.  auch  Dimensionen. 
Metallzungen  270. 
Metrische  Geltuug  der  Silben  926. 
Metrum  926. 
Metter  la  voce  748.  757. 
Mezza  inspirazione  56. 


Register. 


967 


Mimische  Muskelaktionen  248.  255  ff.  787. 
Mischvokale  805. 
Mitschwingungen  278. 
Mittellinie  des  Bauches  12.44. 
Mittelregister   (Doppelzungen)  424.  des 

Stimmorgans  633.  745. 
Mittelton  beim  Sprechen  941. 
Mittheilung  der  Tonwellen  279. 
Mittlere  Konsonanten  834.  858  ff. 
Mittleres  Ch  837. 

Mixtur  von  zweierlei  Schwingungen  (todter 

Kehlkopf)  556. 
Mixturregister  291. 
Mobiles  Ansatzrohr  766. 
Modulation  des  Gesprochenen  942. 
Moleküle,  Verdichtung  und  Ausdehnung 

derselben  bei  der  Tonbildung  270. 
Molekularstörung  267.  271. 
Molekularwellen  272. 
Molossus  935. 
Monotonie  939.  942. 
Motorische  Nerven  des  Kehlkopfs  153. 
Mouilletismus,    mouillirte  Konsonanten 

896. 

Mtc,  neugriechisch  statt  B  866. 

Müller,  Joh.  346.  402.  448.  511.  548  ff. 

Mund  245.  der  Orgelpfeifen  324. 

Mundanspruch,  bei  Pfeifen  313.  317. 

Mundhöhle  205.  Aussenorgane  und  Vor- 
hof derselben  240.  Verhalten  der  Theile 
derselben  bei  der  Phonation  615.  620. 
626.  Tonreflex  darin  655. 

Mundhöhlenquerschnitt,  sprachliche  Aen- 
derungen  des  778. 

Mundhöhlenstosslaute  856. 

Mundlippenanspruch  elast.  Zungen  630. 
494  ff. 

Mundloch  der  Kesselpfeifen  306. 

Mundpfeifen  322. 

Mundschliesser  248  ff. 

Mundspalte  245.  der  Orgelpfeifen  324. 

Mundstück  2H6.  350.  405.  407.  des  Stimm 
organs  70.  73. 

Mundstückton  278. 

Mundton,  gestopfter  653. 

Murmellaute  835.  864. 

Musculi  abdominis  12  ff.  crico -thyreo- 
arytaenoidei  Stratum  ary-membranosum 
rectum  146.  Str.  thyreo-membranosum 
146.  infracostales  25.  intercartilaginei 
16.  intercostales  15  ff.  levatores  cqs- 
tarum  24.  obliqui  obdominis  42.  sca- 
leni  13.  subcostales  25. 

Musculi  laryngis:  M. ary-arytaen.  (arytaen. 
transversus)  134.  ärytaenoideus  obliquus 
135.  1469  crico-arytaenoideus  lateralis 
184.  crico  -  thyreoarytaenoideus  135. 
ejus  Stratum  ary-membranosum  obli- 
quum  14.5.  ary  -  syndesmicum  139. 
crico  -arytaenoideum  138.  thyreo -ary- 
taenoideum  externum  140.  t.  a.  inter- 
num  142.  cricn-arytaenoideus  posticus 


133.  cricophary ngeus  (28.  196.  crico- 
thyreoid.  130.  678.  703.  hyothyreoideus 
126.  671.  kerato-cricoideus  143.  laryn- 
gopharyngeus  127.  omohyoideus  124. 
sternohyoideus  125.  123.  sternothyreoi- 
deus  124. 

Musculus  abdominis  oblique  adscendens 
et  descendens  46.     accessor  buccina- 
toris  241.  adpressor  labiorum  262.  an- 
gularis tubae  Eust  200.  azygospharyn- 
gis  192.  azygos  uvulae  213.  biventer 
maxillae  inf.  242.  Buccinator  240.  251. 
bucco-pharyngeus  193.  cephalo-pharyn- 
geus   192.    cervicalis    descendens  26. 
chondroglossus   234.  circumflexus  pa- 
lati  212.  compressor  narium201.  con- 
strictor  isthmi  faucium  213.  c.  i.  f.  an- 
terior 224.  c.  i.  f.  posterior  222.  con- 
strictor  labiorum  248.  c.  prolabii  254. 
cucullaris  28.  depressor  alae  .nasi  201. 
depressor  anguli  oris  257.  depressor 
labii  infer.  258.  depressor  nasi  254.  di- 
gastricus   maxillae  inf.  242.  dilatator 
narium  anterior  et  posterior.  201.254. 
elevator  labri  inferioris  257.  fixator  la- 
bii superioris  254.  genioglossus  230. 
geniohyoideus  208.  glosso-epiglotticus 
234.  glossopalatinus  214.  glosso-pha- 
ryngeus  194.  hyo-epiglotticus  175.  hyo- 
glossus  232.  hyo-pharyngeus  195.  ilio- 
costalis  48.   incisivus  inferior  256.  in- 
cisivus  superior  255.   latissimus  dorsi 
27.  levator  alae  nasi  labiique  sup.  255. 
levator  alae  nasi  proprius  201.  levator 
anguli  oris  256.  levator  anguli  sca 
pulae  28.  levator  labii  superioris  255. 
levator  menti  259.    levator  palati  mol- 
lis  21 1 .  levator  prolabii  sup.  254.  longis- 
simus  dorsi  48.  longitudinalislinguaeinf. 
233.  longitudinalis  linguae  superior  234. 
masseter  245.  mylohyoideus  208.  my- 
lopharyngeus  193.  nasalis  labii  supe- 
rioris 249.  254.  orbicularis  menti  258. 
orbicularis  oris  248.  palatopharyngeus 
221.  pectoralis  major  27.  p.  minor  26. 
perpendicularis  linguae  235.  petrosal- 
pingostaphylinus  211.  pharyngo-epiglot- 
ticus  198.  pharyngopalatiuns  222.  pro- 
ductor  labri  inferioris  257.  protractor 
anguli  oris  sup.  254.  pterygoideus  ex- 
ternus  et  internus  245.  pterygopalati- 
nus  213.  pterygo-pliaryngeus  192.  py- 
ramidalis 255.  quadratus  lumborum  42. 
48.   quadratus  menti  258.  rectus  ab- 
dom.  42.  46.   risorius  256.  salpingo- 
pharyngeus  193.  200.  salpingo-staphy- 
linus  199.    serratus  magnus  s.  anticus 
26.  serratus  posticus  inf.  27.  s.  p.  sup. 
25.  spheno-phary ngeus  192.  sphenosal- 
pingostaphylinus  212.  sphincter  labio- 
rum 248.  sphincter  naris  202.  sterno- 
cleidomastoideus  15.  124  (Fig.)  stylo- 
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glossus  235.  stylogloi-sus  minor  194. 
stylohyoidens  236.  stylo  -  pharyngeus 
197.  subclavius  25.  temporalis  245.  thy- 
reo-arytaenoideus  140.  t.  a.  internus 
142.  t.  a.  medius  140.  t.  a.  superjor 
145.  thyreo-epiglotticus  146.  thyreoi- 
deus  127.  transversus  abdom.  42.  46. 
transversus  linguae  233.  transversus 
nasi  201.  triangularis  oris  257.  trian- 
gularis  sterni  43.  vocalis,  Funktionen 
nach  Müller  549.  zygomaticus  major 
251.  256.  z.  minor  256. 

Musikaler  Ausdruck  der  Silben  939. 

Musikbegleitung  der  altgriechischen  Chöre 
939,  _ 

Musiksäle,  Koustruktion  der  297. 
Musiktext  948. 

Muskelapparat  zwischen  Ring-,  Sehild- 

und  Giesskannenkorpel  135. 
Muskelbewegung,  Physiologie  derselben 

664  ff' 

Muskelbündel  der  keilförmigen  Knorpel 
147. 

Muskelfasern  der  Luftröhre  72. 
Muskelfortsatz  des  Giesskannenkorpels  85. 
Muskeln  des  Respirationsapparats  7.  13  ff. 
42  ff. 

Muskelringe  des  Fangrohrs  191. 
Muskelruhe  668. 

Muskelscheiden  am  Kehlkopf  148. 
Mutae  (consonantes)  835. 
Mutiren  (der  Stimme)  164. 

N. 

N  palatinum  s.  gutturale  848.  dentale 
874.  con  tilde  (span.)  875.  hinteres  pa- 
latales  (Kudelka)  897. 

ii  (poln.)  897. 

Na  (Sanskr.)  «48. 

Nachdruck  bei  der  Silbenbildung  911. 
Nachhall  (Nachklingen)  297. 
Nasales  (consonantes)  834. 
Nasales  Timbre  591.  652.  822. 
Nase  205. 
Nasengänge  202. 
Nasenhöhle  200. 
Nasenlöcher  200.  205. 
Nasenmuscheln  202. 
Nasenstimme  652. 
Nasenstosslaute  856. 
Nascntheil  des  Fangrohrs  184. 
Nasilirung  822. 

Nationaleigenthümlichkeiten  sprachliche 

770.  772. 
Natürliche  Stimmmittel  751.  . 
Natürliches  Alphabet  769. 
Natursänger  739. 
Nebenhöhlen  der  Nase  203. 
Nebenschlogende  Schwingungen  397. 
Nebentöne  291.  469.  483. 
Nebrlich  584.  758. 
Nerven  des  Kehlkopfs  151. 


Nervus  accessorius  Willisii  154.  ist  nach 
Bell  der  N.  respiratorius  colli  33.  la- 
%  ryngeus  inferior  s.  recurrens  162.  la- 
ryngeus-superior  151.  phrenicus  vonßell 
N.  respiratorius  thoracis  internus  ge- 
nannt 33. 

Neuromuskuläre  Kontraktilität  665. 

Ng  s.  N.  palat. 

Nha  (Sanskrit)  848. 

Niederdrücken  des  Glottisrands,  Wirkung 

davon  426.  437. 
Niedertakt  (Niedertritt)  933. 
Niessen  39.  51.  Mechanismus  desselben  59. 
Normalmundstellung  767. 
Normalvokal  785. 
Normalweite  des  Ansatzrohrs  768. 
Nullpunkt  des  Kehlkopfes,  statischer  596. 

plionischer  599.  sprachlicher  784. 
Nutzeffekt  eines  Muskels  666. 

o. 

0,  Mechanismus  des  799.  streift  im 
Französischen  oft  an  A  80t. 

Oberlippe  246.  O-Bändchen  246.  Muskel- 
fasern derselben  249. 

Oberzonenregister  des  todten  Kehlkopfs 
535.  538. 

Objektive  Schall-wahrnehmung  267. 

Oboe  286. 

Obturatoren,  durchbohrte  in  Cylinderpfei- 
fen  326  ff.  mit  spaltförmiger  Oeffnung 
330.  338.  durch  die  Mundlippen  ver- 
treten 331.  337. 

öe,  Physiologie  des  802. 

Öi,  öy,  finnische  Diphthonge  815. 

Offene  Vokale  821. 

Ohrspiegel ,  Schmalz'scher,  als  Tonbilder 

gebraucht  318.  332. 
Ohrtrompete  187. 

01,  Oy,  Physiologie  des  Diphthongs  812. 
statt  ai  813. 

Oktaven  blasen  579.  singen  628. 
Orales  Ansatzrohr  769. 
Orchester,  Besetzung  des  278. 
Organische  Fehler  der  Sprachorgane  825 
Orgel  287.  291.  324. 
Orgelstimme  (Orgelregister)  292. 
Os  hyoideum  94.  turbinatum  202. 
Ossicula  triticea  96. 
Ostium  pharyngeum  laryngis  103. 
Ou,  Vokal  811.  Diphthong  813. 
Ou  (ow,  eau),  Physiologie  des  Diphthongs 
813/ 

Oü  (oy),  Physiologie  des  Diphthongs  813. 

P-  % 

Palatales,  palatinae  (consonantes)  835. 
Panpfeife  316. 

Parabel,  Tonreflexion  darin  295.  in  Be- 
zug zur  Muskelbewegung  667. 

Parabolische  Umbeugung  der  Tonstrah- 
len in  der  Mundhöhle  656. 


Paralalia  dentalis,  labialis  903.  lingualis 

902.  literalis  901.  nasalis ,  palatina  903. 

syllabaris  910.  S.  auch  Stammeln  und„ 

Stottern. 
Paralleltöne  544.  622.  630. 
Pars  isthmica  tubi  phonoleptici  180.  la- 

ryngea  tubi  phonoleptici  176. 
Passive  Respirationsorgane  4. 
Pauken  287. 
Paukenhöhle  198. 

Pausen  in  Gesangstücken  56.  beim  Spre- 
chen 745. 

Peitschenknall,  wodurch  in  Zischen  über- 
gehend 559. 

Petrequin  et  Diday  610.  620. 

Pfeifen  auf  den  Lippen  561- 

Pfeiftöne  263.  306.  auf  elastischen  Zun- 
gen 320.  406.  415.  446.  451.  507.  auf 
dem  Kehlkopf  516.  526.  542.  556. 

Ph,  Physiologie  des  880. 

Pha  (Sanskr.)  898. 

Phi  (griech.  und  russ.)  881. 

Phonische  Glottisweite  686.  Maximum 
ders.  688.  . 

Physiologie  des  todten  Stimmorgans 
509  ff.  des  lebenden  593  ff.  des  Sprach- 
organs 766  ff.  Aufgabe  ders.  770. 

Physiologischer  Spielraum  der  Vokale772. 

Physische  Eigenschaften  des  Kehlkopfs 
168. 

Pianissimo  possibile  282. 
Piano  66. 

Pianoforte  280.  286.  Dämpfung  des  288.' 
Piano  -  Vorton  467.  480.  485.  im  todten 

Kehlkopf  532.  545.  im  lebenden  709. 
Piccol-Flöte  281. 
Pizzication  277. 
Pizzicato  276.  348.  353.  405. 
Planum  palati  mollis  211. 
Plexus  Iaryngeus  152.  pharyngeus  inferior 

152. 

Plica  hyo-epiglottica  externa  182.  pha- 
ryngo-epiglottica  182.  pterygo-maxilla- 
ris  210.  salpingo -palatina  137.  salpin- 
go-pharyngea  188. 

Poesie,  lyrische  948. 

Polka,  Rhythmus  der  934.  P.  Mazurka 
935. 

Polonaise,  Rhythmus  der  935. 
Pomnm  Adami  8.  Adamsapfel. 
Portament  757.  falsches  760.  ist  beim 

Sprechen  erlaubt  945. 
Portar  la  voce  757. 

Position  bestimmt  die  Silbenschwere  922. 
927. 

Position  de  repos  (des  Kehlkopfs)  616. 
Predigerton  943. 

Pressen  der  tönenden  Exspirationsluft  65. 
Processus  angularis  (tubae  Eust.)  187. 

spinosus  185.  212. 
Producibilität  der  Silben  920. 
Proportionirte  Töne  743. 


ster.  969 
Prosodik  926. 

Prosodische  Quantität  der  Silben  926. 
Protractae  (explosivae)  835. 
Protractor  anguli  oris  sup.  254. 
Protuberantiae  (des  Schildknorpels)  79. 
Ps,  894. 

Psychologischer  Charakter  der  Sprach- 
laute 775. 

Pubertät,  Entwickelung  des  Kehlkopfs 
dabei  164. 

Q- 

Q,  qu,  Mechanismus  des  892. 
Quadratus  lumborum  (musc )  42.  48. 
Quantität  der  tönenden  Exspirationsluft 

65.  der  Schwingungen  des  Tonkörpers 

278.  der  Silben  913. 
Quantität,  natürliche,   der  Silben  919. 

920  prosodische  (metrische,  dynami- 
-  sehe)  derselben  919.  926. 
Quantitirende  Sprache  929. 
Querer  Giesskannenknorpelmuskel  134. 
Querflöten  320 

Querstreifen,-  sehnige  in  Muskeln  46. 
Quintenregister  291. 

R. 

~R  palatinum  s.  gutturale,  hinteres  R 
843.  linguale,  vorderes  R  861.  glotti- 
dis  863.  labiale  883, 

r  (böhm.)  894. 

Ra  (Sanskr)  863. 

Rachen-Kehldeckelfalte  182. 

Rachen-Mundhöhle  205. 

Rachentheil  des  Fangrohrs  180. 

Racksen  59.  839. 

Räuspern  59.  517. 

Rahmen  (zur  Aufspannung  elastischer 
Zungen)  351.  405. 

Raphe  der  hintern  Schlundwand  190. 

Rarefaktion  der  Kehlkopfknorpel  167. 

Rauher,  rasselnder  Ton  644. 

Rauhes  Timbre  592.  654. 

Raum  zunächst  über  und  unter  elasti- 
schen Zungen  447.  über  den  Bändern 
des  Kehlkopfs  553.  • 

Rauschlaute  67. 

Recessus  infundibuliformis  iS7. 

Rechtschreibung  der  Diphthonge  817. 

Reflector  epiglottidis  145. 

Reflexion  der  Tonwellen  294.  des  tönen-: 
nenden  Luftslrahls  650.  in  der  Mund- 
und  Rachenhöhle  655. 

Regio  epigastrica  12.   hypochondriaca  12. 

Register  284.  291.  einfacher  Kautschuk- 
zungen-353  ff  395  ff.  doppelter  411  ff. 
492  ff.  502.  des  todten  Kehlkopfs  519. 
des  lebenden  Organs  587.  Verhältniss 
beider  R.  zu  einander  704.  718.  733  741 . 
Uebergang  aus  einem  ins  andere  738 — 40 
Sukcession  ders.  745." 

Registrirung  durch  den  M.  vocalis  704. 
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Reiben  als  Tonerregungsmittel  277. 
Reinheit  des  Tons  288. 
Reizbarkeit  der  Muskeln  665. 
Rekursion  271. 
Resonanz  278  559. 

Resonanzapparate  des  Ansatzrohrs  174. 

198.  des  lebenden  Stimmorgans  646. 
Resonanzboden  (falscher  Ausdruck)  280. 

des  Pianoforte  286 
Resonanzfähigkeit  d  Kehlkopfknorpel  169. 
Resonanzfiguren  191. 
Resonitus  296. 

Respiratio  abdominalis  12.  52.  clavicula- 
ris  52.  costalis  12.  52. 

Respiration,  Zweck  derselben  3.  Mecha- 
nismus derselben  4.  Organe  ders.  4. 

Respiratiönstypus  12.  52. 

Retraktilität  der  Muskeln  669. 

Rhythmischer  Akcent  930. 

Rhinismus  822. 

Rhinophonia  narium  perperam  aperta- 

rum  652.  n.  p.  clausarum  653. 
Rho  (griech.)  846.  n 
Rhotacismus  846. 
Rhythmus  932. 
Ri  (Sanskr.)  863. 

Rima  glottidis  s.   vocalis  119.  glottidis 

posterior  105. 
Rinforzato  614. 

Ringgiesskannenmuskel  ,  hinterer  133. 
Ringknorpel  74. 

Ringknorpel-Luftröhrenband  72.  75. 

Ringmuskel  des  Gaumenvorhangs  221. 

Ringmuskeln  der  Glottis  723. 

Ringschildknorpelmuskel  130. 

Rippen  4.  Hebung  ders.  9  ff. 

Rippenathmen  72. 

Rippenhalter  (Muskel)  4. 

Rippenheber  15. 

rl,  Silbenauslaut  865. 

Röhrentöne  elast.  Zungen  35 1 . 406.450.493. 

Rohransätze  (an  Zungenmundstücke)  405. 
Einfluss  ders.  448  ff.  Einfluss  von  Wind- 
und  Ansatzrohr  zugleich  471.  ist  ein 
vierfacher  474.  bei  dachförmigen  Ap- 
paraten 502. 

Rohrflöten  der  Orgel  343. 

Rückbiegende  Elasticität  116. 

Rückfallton  486. 

Rücksprung  (bei  Rohransätzen)  586. 
Rückwärtszieher  des  Kehlkopfs  123. 
Ruhezustand  der  Muskeln  668. 
Ruhige  Stimmung  940. 
Rundes  Timbre  591.  653. 
Rz,  polnischer  Konsonant  894. 

s. 

S,  Physiologie  des  868.  s869  S.  auch  915. 

Säusellaute  868. 

Sajin  (hebr.)  869. 

Saite  269.  271.  274  ff.  283  ff.  : 

Saitcnfessel  der  Guitarre  279. 


Saiteninstrumente  279.  282.  285.  Däm- 
pfung ders.  288.    Register  ders.  292. 
.Samech  (hebr.)  ^69. 
Sanskrit,  Sprachzeichen  des  863  (Note). 
Santorini'scher  Knorpel  83.  86. 
Satzton  beim  Sprechen  941. 
Savart  305.  309. 
Sc  (ital.)  869.  Sei  871. 
Sch,  Physiologie  des  869.  915. 
SX  871. 

Schachteldeckel,  als  Rahmen  für  elasti- 
sche Zungen  494. 
Schärfe  des  Tons  280. 
Schall,  Schallphänomene  267. 
Schallfokus  304. 

Schallloch  279.  der  Kesselpfeifen  306. 
Schallstürze  der  Ohrtrompete  187. 
Schalltrichter  295. 
Scharfe  Stimme  754. 
Scharfe  Vokale  818. 
Scharfes  Ch  837. 
Scharfes  Timbre  654. 
Schaukelschwingungen  375.  378. 
Schauplätze  (Kudelka's)  der  Artikulation 
835.  856. 

Schiefe  Linie  des  Schildknorpels  79.  Funk- 
tion der  Muskeln  ders.  671  ff. 
Schilddrüse  98. 
Schildknorpel  78. 
Schin  (hebr.)  871. 

Schläge  der  Zungenschwingungen  399. 
Schlechte  Note  933. 
Schleimdrüsen  des  Kehlkopfs  153. 
Schleimhaut  der  Luftröhre  71. 
Schleimhaut  des  Kehlkopfs  149.  der  Fang- 
rohrhöhlen 204. 

Schliessorgane  der  Glottis  659. 
Schliessungorgane  des  Ansatzrohrs  174. 
209. 

Schlingen  217  ff. 
Schluchzen  38. 

Schlucken  38.  der  Speisen  87. 
Schlüsselbein  7. 
Schlundkopf  174. 
Schlundkopfregister  590. 
Schmalz  652.  797.  817." 
Schnarchen  57.  844. 
Schnarren  429.  443.  847. 
Schnarrlaute  863. 
Schnarrregister  429. 

Schnarrtöne  369.  416.  429.  555.  847.  (s. 

auch  Interferenz.) 
Schneidewin  937. 

Schnellwalzer,  Rhythmus  des  Tanzes  935. 
Schneppenknorpel  83. 
Schnürbrüste  54. 
Schnurren  847. 

Schottisch,  Rhythmus  des  Tanzes  934. 
Schräge  Glottis  (Doppelzungen)  410.  436. 
Schrei,  Schreien  638.  643. 
Schreitöne  5 15.  des  todtenKehlk.  526.  556. 
Schulterblatt  12. 


Register. 
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Schulter -Zungenbeinmuskel  124. 

Schulthess  8l9.  911. 

Schurek  811. 

Schwa  mobile  792. 

Sehwebende  Schwingungen  370.  373. 

Schwebregister  436. 

Schweizer,  lieben  das  Ch  840. 

Schwellbarkeit  der  Töne  714. 

Schwellen  des  Tons  604.  727. 

Schwere  der  Silben  926. 

Schwerer  Rhythmus  934. 

Schwerpunkte,  rhythmische  933. 

Schwingungen  267.  268.  einfacher  Zun- 
gen 346  ff.  mit  Schallritze  363  ff. 

Schwingungsamplitude  282. 

Schwingungsaxe  352. 

Schwingungsebene,  der  elast.  Zungen  352. 

Schwingungsintensität  275  (zu  Ende). 

Schwingungsknoten  274.  290. 

Schwingungsmechanismen  im  lebenden 
Stimmorgan  645  ff. 

Schwingungsmechanismus  292. 
Schwingungssphäre  352.  der  Glottis  687. 

kubischer  Inhalt  ders.  688.  Querschnitt 

ders.  688. 

Schwingungszahl  283  ff.  der  Vokale  780. 
der  Konsonanten  833.  Erklärung  der  S. 
ungleich  gestimmter  Doppelzungen  432. 

Schwingungszahlen  der  gesprochenen  Sil- 
ben 939.  Freiheit  dabei  945. 

Schwingungszeit  283. 

Segol  790.  794. 

Sehnige  Querstriche  des  Rectus  abdom.  46. 

Seichtes  Athmen  8  ff. 

Seitendruck,  koncentrischer  auf  die  Bän- 
der des  todten  Kehlkopfs  wirkend  527. 
des  lebenden  696.  719. 

Seitendruckregister  am  todten  Kehlkopf 
526. 

Seitliche  Spannung  der  Stimmbänder  696. 
717. 

Seitlicher  Elasticitätsmodulus  der  Stimm- 
bänder 696.  717. 

Selbstlauter  770. 
Semivoeales  769.  832. 
Seufzen  51.  60.  637. 
Seyffarth  842. 
Sforzato  614. 
Sgagatea'ta  760. 

Sh,  Physiologie  des  869.  dessen  Verwandt- 
schaft mit  G  moll  870. 
Sibilantes  (consonates)  835.  868.    _  " 
Siebbejuzellen  203. 
Silbe,  Definition  der  019. 
9  Silben,  wesentliche  Eigenschaften  der  919. 
Silbenanlaut  917. 
Silbenbahn  918.  919. 
Silbenbildung  904.  917. 
Silbenkombinirung  915.  951. 
Silbenmessung  920. 
Sin  (hebr.)  871. 
Singen  749. 


Sinus  faucium  lateralis  18%.  faucium  supe- 

riores  186.  pyriformis  137.  178. 
Sk  als  Sprachlaut  872. 
Solfeggien,  warum  auf  A  gelegt  785. 
Solidarwellen  272. 
Solutae  (explosivae)  835. 
Sonore  Stimme  753. 
Sophokles,  Chöre  des  936. 
Sopranregister  des  Pfeifens  561. 
Sordino  288. 

Spanische  Diphthonge  807.  816. 
Spannung  269. 

Spannungsgrade  elast.Bänder  388.447.547. 
Sphincter  glottidis  142.  695.  723.  naris  202. 
Sphinkteren  668. 

Sphinkterische  Funktion  des  M.  vocalis 
730.  731. 

Spielraum  des  Kehlkopfs  598.  physiolo- 
gischer der  Vokale  772. 

Spina transversades Schneppenknorpels  85. 

Spirantes  (consonantes)  835.  879. 

Spiritus,  sprachlicher  773.  lenis  et  asper 
774.  846.  vor  R  862. 

Spondeus  935. 

Sprachfehler,  bei  den  Vokalen  823  bei 

den  Konsonanten  901. 
Sprachliche  Bewegung  768. 
Sprachrohr  295. 
Sprachzeichen  769.  771. 
Sprechton  616. 

Springen,  im  Gesänge  64  der  Zungentöno 
360  s.  Sprung  etc  ,  der  Töne  des  tod- 
ten Kehlkopfs  537. 

Springende  Tonfolge  290. 

Sprung  (des  Tons)  292  537  (todt.  Kehlkopf). 

Ss  (Sprachlaut)  869. 

Stabiles  Ansatzrohr  766. 

Staccar  la  voce  757. 

Staccato,  staccatissimo  612.  757. 

Stäbe  (elastische)  280.  282. 

Stärke  des  Tons  281.  der  Stimme  753. 

Stärke  und  Schwäche  derKonsonanten897. 

Stagnirung  des  Tons  653. 

Stammeln  901.  i 

Statischer  Nullpunkt  des  Kehlkopfs  596. 

Steg  der  Violine  279. 

Stehen  der  Schwingungen  273. 

Steigen  des  Kehlkopfs  155.  597  ff.  676. 

Stellung  (Position)  bestimmt  die  Silben- 
quantität 922. 

Sternocleidomastoideus,  phonische  Funk- 
tionen dess.  605  682. 

Sternum  4.  7.  8.  Hebung  dess.  10. 

Stethoskop,  als  Rahmen  für  elastische 
Zungen  383.  • 

Stiefel  der  Orgelpfeifen  324.  410. 

Stiel  des  Kehldeckels  92. 

Stimmbänder  ( im  anthropophonischen 
Sinne)  518: 

Stimmband  109.  Zonen  dess.  III.  113. 
Veränderungen  ihrer  Länge  158.  ihrer 
Dicke,  Form,  Konsistenz,  Spannung  160. 
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Stimmbandebene,  Neigung  der  547. 

Stimmbandkörper  143. 

Stimmbandlänge,  Einfluss  ders.  auf  die 
Stimmlage  656 

Stimmbandmuskel  142.  159.  161.  549. 
Einfluss  seiner  Kontraktion  558.  Funk- 
tionen dess.  690  ff.  701.  704.  730. 

Stimme,  menschliche  582.  ihr  Verhältniss 
zur  Sprache  583. 

Stimmer  792. 

Stimmfalten  595. 

Stimmfehler  824. 

Stimmfortsätze,  Wirkung  der  Kompression 

ders.  728. 
Stimmfortsatz  84.  85. 
Stimmgattungen  und  Stimmlagen  656. 
Stimmkampf  53. 
Stimmlaute  586. 
Stimmmittel  751. 

Stimmorgan  70  ff.  hörbare  Phänomene 
des  lebenden  581. 

Stimmritze  (des  Kehlkopfs),  Definition 
118. 687.  Dimensionsveränderungen  der- 
selben 53.  Formen  ders.  120.  Ebene 
ders.  121.  künstliche  362.  Weite  ders. 
anatomische  uf  phonische  686  ff. 

Stimmritzenbänder  und  Wände  687. 

Stimmritzenband,  oberes  103. 

Stimim-itzenform,  deren  Einfluss  auf  den 
Ton  546. 

Stimmritzenschluss ,  artikulatorischer  774. 
Stimmstoek  der  Violine  279 
Stimmumfang,  Bedingungen  dess.  657. 
Stimmung   des    Gemütbs,  Einfluss  ders. 

auf  die  Tonhöhe  der  Worte  940.  945. 
Stirnhöhle  203. 

Stoss,    als  Tonerreger  274     als  Erreger 

von  Artikulation  773. 
Stosslaute  s.  Explosivae. 
Stottern  68.  775.  908  ff. 
Strascinar,  strascino  757 
Streichen  der  Violine  277. 
Streichinstrumente,  s.  Saiteninstrumente. 
Streifungen  schwingender  Bänder  374. 
Strepentes  (consonantes)  835. 
Strohbass  264.   s.  S. -Register. 
Strohbassregister  des  todten  Kehlkopfs  532. 

des  lebenden  590.  619. 636. 676. 710. 726. 
Stummes  E  792. 
Stumpfe  Stimme  754. 
Subjektive  Schallwahrnehmung  267. 
Substituirende  Verwandtschaft  772. 
Subtile  Stimme  754. 
Sukcession  der  Tonregister  744. 
Synergie  zwischen  Zwerchfell  und  Glottis 

37.  zwischen  Kehlkopf  und  Isthmus  223. 
Synkope  933. 
Sz  (Sprachlaut)  869. 

T. 

T,  Physiologie  des  876. 
Tä  (arab  )  878. 


Takt  932. 
Tanzrhythmus  933. 

Taschenband  102.  Funktion  dess.  517.  647. 
Taw  (hebr)  867. 
Te  (arab.)  878. 

Tenorregister  des  Lippenpfeifens  563. 

Tenorsänger,  Kehlkopf  desselben  78. 

Tension  der  Luftsäule  65  ff. 

Tensionselasticität  116. 

Terenz,  Rhythmus  dess.  930. 

Terzenregister  291. 

Tetraphthonge  816. 

Th,  Physiologie  des  866. 

Tha  (Sänskr)  898. 

The  (arab)  867.  ' 

Theile's  Ansicht  über  die  Wirkung  der 
Mm.  intercostales  18.  des  Zwerchfells 
28.  30. 

Theta  (griech  )  866. 

Thorax  4.   Aufzug  dess   7.  Ausdehnung 

dess.  bei  der  Inspiration  8  ff. 
Thoraxbasis  63 
Tiefe  Vokale  818. 
Tiefes  Athmen  8  ff  12. 
Tilde  (span.)  897. 

Timbre  284.  591.  clair  et  obscur  610. 
andere  653.  Verhältniss  der  Luftsäule 
etc.  bei  T.  clair  et  obscur  720.  730. 
T  s  des  Falsets  746.  der  Vokale  779. 
820. 

Töne,  gespannter  Muskeln  558.  690.  bei 
geschlossenem  Munde  600.  bei  offenem 
Munde  608.  beim  Einatlime»  640.  der 

»  Mundlippen  561.  des  lebenden  Organs 
600  ff 

Ton  268.  Eigenschaften  des  278  ff. 

Tonabnormitäten  (todter  Kehlk.)  555.  le- 
bendes Organs  592- 

Tonabstufende  Momente  elastischer  Bän- 
der 390 

Tonabstufung  (lebendes  Organ)  663  ff  694. 
Tonarme  Sprache  901. 
Tonaust;ebung  751. 
Tonbewegung  750. 

Tonbildung  269  274.  299.  Modifikationen 
ders  276.  Alterationen  288.  T.  im 
menschlichen  Stimmorgan  299.  Bedin- 
gungen ders.  an  Doppelzungen  407.  T. 
im  lebenden  Organ  645.  T.  beim  Ge- 
sang 749. 

Toneinsatz  609.  658.  Zeit  dess.  von  Ein- 
fluss 663.  T.  beim  Singen  750. 

Tonerhöhung  durch  Rohransätze  471.  467. 

Tonfall  928. 

Tonfehler  825. 

Tonfokus  304 

Torrführnng,  falsche  653. 

Tonhaltung  750. 

Tonhöhe  der  Vokale  780. 

Tonkörper  26.9.  Einfluss  der  Dicke  und 
Dichtigkeit  dess.  auf  die  Tonstufe  284. 

Tonleitung  293. 


Register. 
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Tonlose  Sprache  771.  900. 
Tonniittel  751. 
Tonqualitäten  591. 

Tonregister  292.  der  Kautschukzungen 
353.  395.  411.  492.  502.  des  todten 
Kehlkopfs  519.  548.  des  lebenden  Or- 
gans 589.  elast.  Einzelzungen  395  ff. 

Tonreihe  292. 

Tonsilla  216. 

Tonstufe  283. 

Tonumfang  284. 

Tonwelle  272. 

Tonwerkzeug  269. 

Torsionselasticität  116. 

Tourtual  77.  87.  89. 101. 107. 115. 131. 137. 
140.  145.  147.  149.  178.  179.213.218. 

Tragen  der  Stimme  757. 

Transversale  Schwingungen  275.  353. 

Tremolo,  tremolando  65.  368.  762. 

Tremulifacirung  484. 

Tremuliren,  Mechanik  dess  762. 

Trendelenburg's  Athmungstheorie  17. 

Triller  371.  604.  761. 

Triphthonge  716. 

Trochaeus  935. 

Trommel  287.  '  ' 

Trommelhöhle  187.  198. 

Trompete  281. 

Ts,  tss  891. 

Tsch,  Tsh  892. 

Tuba  Eustachii  187.  199. 

Tuberculum  des  Zungenbeins  95. 

Tubulus ,  zum  Anspruch  von  Kanten  und 
Bändern  301-.  349. 

Tubus  phonolepticus  174. 

Tz  891. 

u. 

ü,  Physiologie  des  802. 
ü  811. 

Ua,  ue,  ui,  uo  (Ditthonghi  raccolti)  816. 
Ü,  Physiologie  des  804. 
Uebereinander  liegende  elastische  Bänder 
491. 

Uebergangsbewegung  von  einer  Artikula- 
tion zur  andern  792. 
Ueberlager  398. 

Ueberlaut  beim  Iotacismus  896. 

Uebermäs8ige  Töne  743. 

Ueberschlagen  (Ueberschnappen)  des  Tons 
557.  631. 

Ueberschlagende  Schwingungen  395. 

Ueberschlagtöne ,  Ueberschlagregister 
380  ff.  der  Doppelzungen  414  ff. 

Ueberschnappen  des  Tons  289.  740. 

Ueberwindung  des  artikulatorischen  Me- 
chanismus bei  der  Silbenbildung  909. 

Ui  (uy),  Diphthong  815. 

Umbiegung  der  Schwingungsabtheilungen 
etc.  beim  Tragen  des  Tones  759. 

Umbildung  des  Kehlkopftöns  749. 

Umfang  der  (lebenden)  Stimmregister  717. 


Umlaut  822. 
Umlaut-E  794. 

Umschlagen  des  •  Tons  289.  291.  556 
(todter  Kehlkopf).  740  (lebender). 

Umschlagregister  424.  Modifikationen  des- 
selben 426.  436. 

Umstimmung  der  Stimmbänder  aus  dem 
Glottisschluss  660. 

Unartikulirte  Laute  585. 

Unbeholfenheit  des  Sängers,  Zeichen  der- 
selben 755. 

Ungleich  gestimmte  Doppelzugen  430. 

Unreinheit  des  Tons  288.  536.  628. 

Unterlager  398. 

Unterleib,  Verhalten  bei  der  Respiration  12. 
Unterleibsmuskaln  42  ff. 
Unvollkommene  Elasticität  117. 
Unvollständiges  Athemholen  55. 
Urartikulation  774. 
Urlaut  774.  792. 
Urvokale  772. 
Uvula  211. 

V. 

V,  Physiologie  des  879. 

Vac  (Sanskr.)  882. 

Vag  (Sanskr.)  882. 

Valentini  821. 

Vallecula  181. 

Vaw  (hebr)  785. 

Venen  des  Kehlkopfs  151. 

Ventrikel,  Morgagni'scher  102. 106.  Ueber- 
zug  desselben  156.  Funktionen  im  Le- 
ben 647.  728. 

Ventrikelrinne  102. 

Verbindungen    der   Konsonanten  unter 

einander  886.  894. 
Verdichtungstöne  275. 
Verdichtungs-  und  Verdünnungswellen  272. 
Verdoppelung  der  Konsonanten  897.  913. 

922. 

Verdünnungstöne  275. 
Verengung  der  Glottis  bei  Tonerhöhung 
690. 

Verkürzter  Rhythmus  934. 
Verkürzung  des  Muskels  666. 
Verlängerung  der  Stimmbänder,  Betrag 

derselben  bei  der  Spannung  683  ff. 
Verminderte  Töne  743. 
Vernehmlichkeit  des  Tons  280. 
Versagen  des  Tons  289.  390. 
Verschmelzende  Verwandtschaft  773. 805. 
Verständige  Wortsprache  949. 
Verstärkung  der  Luftgebung,  Wirkung 

derselben  698. 
Verstärkungslaute  899. 
Verstärkungszeichen  (sprachliches)  769. 
Verwandtschaften,   der  Tonregister  des 

todten  Kehlkopfs  zueinander  525.531. 

etc.  der  Sprachlaute  772.  der  Vokale 

zu  einander  805. 
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Vesal's  Ansicht  über   die  Wirkung  des 

Zwerchfells  29. 
Vestibulum  pharyngis  medium  183. 
Vibrationen  s.  v.  w.  Schwingungen. 
Vibrationsumkehr  282. 
Violö'  d'amour  279. 

Violine  277.  Knsten  der  279.  Anspruch 
ders  285.  Klang  und  Bauart  dersel- 
ben 285. 

Violoncello  285. 

Virtuelle  Dauer  eines  Konsonanten  900. 

Vis  a  latere  760.  718.  a  tergo  718.  724. 

Vogelruf  Savart's  305. 

Vokal,  indifferenter  792. 

Vokalbildung  im  Allgemeinen  777  ff.  beim 
Gesänge  822. 

Vokale,  Definition  der  770.  Physiologie 
ders.  777  ff.  Besondere  Eigenschaften 
u.  s.  w.  818.  829.  Fehler  der  Bildung 
ders.  825. 

Vokale  Qualität  des  Tons  782. 

Vokalismus,  Grenze  oder  Endpunkt  des 
785.  Verhältniss  des  V  zum  Konso- 
nantismus 905. 

Vokaltonleiter  781. 

Voller  Rhythmus  934. 

Vollkommene  Elasticität  117. 

Vollständiges  Athemholen  55. 

Vollton  290.  467. 

Vorder-  oder  Vornanspruch  351.  397. 
Vordere  Konsonanten  834. 
Vorderes  Ch  838. 

Vorhof  des  Ventrikels  106.  mittlerer  des 

Schlundes  153. 
Vorrücken  des  Kehlkopfs  614.  618.  702. 
Vorsprung  des  Schildknorpels  79. 
Vorton  373.  374.  376.  385.  467.  485.  am 

todten  Kehlk.  545.  am  lebenden  623. 
Vortragsbezeichnungen  in  Gesangstücken 

755. 

w. 

W,  Physiologie  des  879.  im  Sanskr.  881. 
Waehsleinwandstreifen  als  Toninstrument 
492. 

Weizenkornförmige  Körper  96. 

Waldhorn  281.  Dämpfung  des  288.  Stop- 
fen 465.  Versuche  mit  Setzstücken 
desselben  466.  akustische  Verhältnisse 
desselben  469. 

Walzer,  Rhythmus  des  935. 

Wechseltöne  469.  483 

Weiblicher  Kehlkopf  165. 

Weich,  Definition  115. 

Weiche  Konsonanten  898. 

Weicher  Gaumen  209. 

Weichheit  der  Stimme  753. 

Weinen  38. 

eite,  wahre,  der  Stimmritze  547.  die- 

Wselbe  bei  hohen  und  tiefen  Tönen  602. 
eite  der  Stimmritze,  anatomische  und 

Wphonische  686  ff*. 


Weitklingende  Stimme  753. 
Welle,  Wellenbewegung  271. 
Wellenlänge  274.  280. 
Wellenstrahl  295. 

Werth,  prosodischer,  numerischer,  musi- 

kaler  der  Silben  909  ff. 
Widerstände  bei  der  Exspiration  66.  • 
Wiederhall  296. 
Wilde  Luft  381. 

Willis'  Versuche  über  die  Mechanik  der 
Vokale  782. 

Willkühr  der  Kehlkopfstellung  663. 

Windkessel  305.  der  Orgelpfeifen  324. 

Windkesseltöne  305. 

Windrichtung  im  Kehlkopfe  553. 

Windrohr,  des  Stimmorgans  70.  elasti- 
scher Zungenapparate  448  ff.  akusti- 
scher Apparate  304.  322.  326.  369 

Wind-  und  Ansatzrohr  des  Stimmorgans, 
gegenseitige  Verhältnisse  ders.  bei  der 
Phonation  661 

Windrohrtöne  301. 

Windstärke,  deren  Einfluss  auf  den  Ton 

des  Kehlkopfs  553. 
Winkel  des  Schildknorpels  80.  unter  dem 

sich  die  Stimmbänder  zusammenlegen 

716  721 
Wirbelsäule  7. 
Wohlklang  der  Rede  942. 
Wohlklingende  Stimme  754. 
Wort,  Definition  905. 
Wortakcent  932. 
Wortsprache,  verständige  949. 
Wulstregister  der  Lippentöne  568. 

X. 

X,  Doppelkonsonant  893. 
X  (grieeh  )  841.  857. 
Xerophonia  640. 

Y. 

• 

Y,  über  den  Vokal  809.  817.  polnisch 

(statt  ii)  804. 
v  (griech )  804. 
Yvanoff  619. 

z. 

Z,  Physiologie  des  857.  Mechanismus  des 
Doppelkonsonanten  890. 

Zad  (arab)  878. 

Zähne,  Defekte  der  826. 

Zäpfchen  211.  216.  Verhalten  bei  der 
Phonation  615.  620.  737.  Bewegungen 
dess.  826.  Zerstörung  des  Z.  verhin- 
dert die  Chi -Bildung  841. 

Zahnfortsatz  des  Ringknorpels  77. 

Zargen  279. 

Zeitdauer,  natürliche  der  Silben  9l9  923. 
Zeitlicher  Werth  der  Vokale  829.  Fehler 
dabei  831.  Z.W.  der  Konsonanten  899. 
Zere  794, 


Register. 
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Zittern,  Mechanismus  dess.  762. 

Zonen  des  Stimmbands  111.   113.  der 

Bauchwand  44. 
Züricher  Dialekt  819. 
Zunge  227. 

Zungen,  starre  270.  elastische  346.  ein- 
fache oder  einlippige  346.  doppelte 
402. 

Zungenbändchen  228. 
Zungenbein  94  206. 
Zungenbein  -  Schildknorpelmuskel  1 26. 
Zungengaumenbogen  2l0. 
Zungengerüste  229. 
Zungeninstrumente  278  282. 
Zungenknorpel  229. 
Zungenpfeifen  287. 

Zungenschläge  beim  Mechanismus  des  R 
862. 

Zungentöne  263.  278  345.  der  Lippen 
566. 

Zungenwurzel,  vordere  und  hintere  228. 
Zurückwerfung  des  Tons  294.  296.  der 

Schallstrahleu  des  Kehlkopfs  654. 
Zusammengesetzte  Konsonanten  886. 
Zusammenziehende  Elasticität  116. 


Zuschärfung  des  Winkels ,  den  die  Stimm- 
bänder bei  der  Phonation  bilden  716. 

Zwei  Elasticitätsaxen  des  Stimmbands 
696. 

Zwei  Töne  gleichzeitig  312.  320.  368. 
377.  382.  S  auch  Interferenz. 

Zweitheiliger  Rhythmus  933. 

Zwerchfell  28—41.  ist  ein  auxiliärer  Re- 
spirationsmuskel, bald  Antagonist,  bald 
.  Supplent  der  übrigen  35.  steht  als  un- 
teres Schliessungsorgan  der  Brusthöhle 
in  Synergie  zur  Glottis  37.  Phänomene 
dabei  38.  dient  sowohl  zur  Kompression 
des  Thorax  als  anch  des  Unterleibs  40. 
als  Scheidewand  zwischen  beiderlei  Ein  - 
geweiden  41.  Nachlass  seiner.  Thätig- 
keit  50.  Herabstossen  dess.  63.  Funk- 
tionen beim  Tremolo  65.  765. 

Zwischenmuskelband  des  Schildknorpels 
80. 

Zwischenschlagende  Schwingungen  498. 
Zwischenstimme,   Zwischenregister  632. 
747. 

Zwischentöne  292. 
Zwischenvokale  785. 


Nachtrag  zur  Figurenerklärung. 

Fig.  149.  Stellt  einen  senkrechten  Längendurchschnitt  des  Stimmorgans  vor  ähn- 
lich der  Fig.  53.,  welche  überhaupt  hinsichtlich  der  einzelnen  Theile  als  Kom- 
mentar zu  dieser  und  der  ähnlichen  folgenden  Figuren  dient.  Die  Zunge  ist  be- 
hufs der  hohem  Pfeif  töne  stark  gewölbt,  die  Spitze  a  vorwärts  gedrückt 
zwischen  ihr,  den  Schneidezahnen  und  Lippen  bildet  sich  ein  verhältnissmässi» 
weiterer  Raum  c,  aus  welchem  die  Luft  durch  die  Lippenöffnung  a  ausfährt.  ° 

Fig.  151.  Aehnlicher  Durchschnitt.  Die  Znnge  ist  behufs  der  tiefern  Pfeiftöne 
zurückgezogen,  die  Kiefer  stehen  weiter  von  einander  ab.  u  b  Lippen,  c.  Gau- 
menwölbung,   d  Backenwand. 

Fig.  157.  Topographische  Darstellung  der  Kehl-  oder  vordem  Halsgegend  in 
phonologischer  Hinsicht,  a  a  M.  sternomastoideus.  HM.  cleidomastoideus.  c 
unterer  Rand  des  Kinns,  d  obere  Halsgrube,  c  —  e  Kinnfurche,  f  f  M.  digistrici 
port.  antica.  g  Gegend  des  Körpers  des  Zungenbeins,  h  untere  Kehlfurche,  e  q  Ii 
obere  Kehlgrube,  i  kleines  Kehldreieck,  k  Ort  wo  sich  die  Stimmfalten  bil- 
den. /  untere  Kehlgrube,  m  untere  Halsgrube,  n  M.  omöhyoideus.  o  Brustbein 
p  Schlüsselbein. 

Fig.  159  (173).  a  Zäpfchen,  b  ihm  gegenüber  stehender  Theil  der  hintern  Pharynx- 
wand.  c  Abstand  der  Zungenwurzel  von  der  Spitze  des  Kehldeckels  e.  f  Spitze 
des  Schneppenknorpels,  e—f  obere  Kehlkopfsapertur.  <l  Hinterwand  der  Pars 
isthmica  des  Fangrohrs,  d'  Hinterwand  der  Pars  laryngea  dess.  g  höchster  Theil 
der  Gaumenwölbung,  h  Zungenbein,  ft'  Pomum  Adami.  i  Kinnthefl  des  Unter- 
kiefers, k  oberer  /  unterer  mittlerer  Schneidezahn ,  der  Abstand  beider  bestimmt 
die  Mundöffnung  zwischen  beiden  Lippen  m  und  n.  o  Zungenspitze,  p  Hinter- 
theu\  r  Mitteltheil  der  Zunge,  g  r  Ii  Ii'  Linie  zur  Bestimmung  der  gegenseitigen 
Abstände  der  bezeichneten  Theile  von  einander,  q  Wölbung  des  weichen  Gau- 
mens. Zwischen  h  und  /  istder  M.  geniohyoideus  ausgespannt.  Vergl.  auch  Fig.  158. 
IFig  174.  Horizontaler  Durchschnitt  der  Mund-  uud  Rachenhöhle,  in  natürlicher 
Grosse,    ä  Zäpfchen.     />  Hinterwand  des  Pharynx,    c  Gaumensegel,    d  Mandel. 


976  Nachtrag  zur  Figurenerklärung. 

e  Durchschnitt  des  Zungengaumenbogens.  f  Isthmus  oris.  g  Hintertheil  der 
Zunge,    h  Zungenspitze,    i  Mundapertur. 

Fig.  178.  179.  180.  haben  dieselbe  Bezeichnung,  wie  Fig.  159  (173). 

Bei  Vergleichung  dieser  Figuren  mit  einander  sind  die  Unterschiede  der  ge- 
genseitigen Abstände  von  a  —  b,  c  —  e,  e  —  /',  p  —  a,  Ii —  r ,  g  —  r,  i  —  Ii,  o  —  /, 
t,  m  —  n  zu  berücksichtigen. 

Fig.  182.  Stellung  der  Artikulationsorgane  bei  Bildung  des  Ch  1.  Ph  Höhle  der 
Pars  nasalis  des  Fangrohrs.  P  Gaumenplatte,  u  Zäpfchen.  L  Zunge,  b  Plica 
s.  arcus  glossopalatinus.    v  Arcus  pharyngopalatinus.    T.  tonsilla. 

Fig.  183.  Senkrechter  Querdurchschnitt  der  Mundhöhle  bei  Bildung  des  Ch  2.  und  3. 
a  Gaumen,  b  Zunge.  c — d  Oeffnung  zwischen  beiden  Organen.  Diese  ist  bei 
Ch  2.  vollständig,  bei  Ch  3.  ist  nur  noch  die  obere  Abtheilung  derselben  vor- 
handen. 

Fig.  184.  Senkrechter  Längendurchschnitt  ders.  Die  Linie  a  —  b  zeigt  die  Stelle 
an,  wo  der  vorige  Querdurchschnitt  geführt  worden.  Die  Zunge  L  hebt  sich  be- 
hufs des  Ch  3.  bis  zur  punktirten  Linie  c,  welche  der  Mittellinie  c  —  d  der  vori- 
gen Figur  entspricht.    Die  übrige  Bezeichnung  ist  wie  in  Fig.  183. 

Fig.  185.  Durchschnitt  der  wesentlichen  Artikulationsorgane  bei  Bildung  des  R. 
palatinum.  P  weiche  Gaumenplatte,  u  Zäpfchen ,  durch  den  Luftstrom  gegeu  den 
Zungenrücken  L  umgebengt.  Die  von  u  gegen  die  Zunge  gezogene  punktirte 
Linie  zeigt  die  Lage  des  Arcus  glossopalatinus  an.    v  arcus  pharyngopalatinus. 

Fig.  186.    Stellung  der  Organe  bei  Bildung  des  Sh.    L  Zunge.    A  Oberkiefer. 

Fig.  187.  Stellung  der  Organe  bei  Bildung  des  Sch.  B  Oberkiefer.  L  Zunge.  S 
erweiterte  und  verlängerte  Mundöffnung. 
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^ei  Slmbr:  2l6el  in  Scipjtg  ijt  ferner  crfcljt -nei 

Die  S.äugethiere. 

In  zoologischer,  anatomischer  und  paläonfcologiseher  Beziehung 

umfassend  dargestellt  von 
C.  G.  Giebel. 

70  Bogen,  gr.  8"  broschirt.  Preis  7  Tblr.  10  Ngr. 

SDieö  Üßcrf  ift  unter  allen  über  bcu  bctreffenben  ©egeuftanb  erfdjienenen  bae  t>elU 
fl ä it b t g ft c ,  ec-  ift  bie  erfte  gufammenbängenbc  Darßfliung  bcr  rtorrocltlidjen  mit 
ben  iiüd)  lebeubcn  ©äugetbieren,  rofe  aud)  bie  cvfte  ©arfteflung,  welche  ben 
innern  S3au  ber  ©augetbiere  »ollftäubig  berüdfidjtigt.  —  Sin  unentbehrlidjee 
■franbbud)  für  3octlogen,  Slnatomen,  5p^nfiolo(jen  unb  tßaläentolegcn. 


Odontographie. 

Vergleichende  Darstellung  des  Zahusystemes  der  leitenden  und 

fossilen  Wirbelthiere 

von 

C.  G.  Giebel. 

Mit  62  lithogr.  Tafeln,  gr.  4°  cartonirt.  Preis  17  Tlilr.  10  Ngr. 

Der  #eu  Sktfaffer  giebt  in  Obigem  eine  DarftclIuHg  bcv  formellen  ÜJiaiürbjaltig 
feit  be$  3abnftyftemö  bcr  lebenben  unb  foffilen  SUirbc.ltl)icre  in  naturgetreuen  "Jlbbilbun 
gen  unb  erldutcrnbem  Jejte*  Qlbgtbilbet  futb  bie  .£>auv>ttt>»cu  einer  jeben  ftainiHc  im 
ftetu  ^ 'rürrftdjtigung  ber  generifdjen  unb  fynctfifcfjen  Differenzen  innerhalb  berfcll^n. 


Darstelluno;  und  Beschreibung: 

der 

A  r  z  n  e  i  g  e  w  ä  c  h  s  e 

wie  auch  solcher  Pflanzen,  welche  mit  ihnen  verwechselt  werden  können 

von 

Friedr.  Gottl.  Hayne. 

Neue  Ausgabe.   13  Bände  mit  624  halbcolorirten  Kupfertafeln  in  4 

Preis  69  Thlr.  10  Ngr. 
Der  Bielen  (Soncuireiijcn  ungcadjtet.  behauptet  »urftebenbeö  SBerf,  bind)  feine  truj 
unb  geroiffenbaft  nach  ber  SRatur  uUäftcfiiftrren  jövfgin<tr$rid)nungeu,  immer  uod)  be« 
erften  3ß(a&.  03  ift  für  *p&armaccuteii  unb  ÜJfebieincr  b  od)  it>  i  d)t  ig.  fnbem  baito 
nid)t  aflci4t  bie  treue  ©arfteHüm,  unb  3?efdircibung  ber  arnteigebenbeu  65eivad>|e  —  »fo 
aud)  foldjer,  bie  mit  biefen  verwcebfclt  rrerben  rennen .  —  geliefert  rr-irb.  fenberu  rocil  tf 
aud)  bie  formen,  unter  reeldjeu  bie  9U\ntciförpcr  im  $  anbei  »orfemmen,  angtebt.  .J| 

Walpers,  Hepertoriuni  botaniecs  systematicae.  6  Bände.  *°  broset 

Preis  32  Thlr.  24  Ngrs^X 

Walpers,  Aiuiales  hotanices  systematicae.  I    3.  Band.  f  bnisch 

Preis  2 1  Thlr»  6  Ngr. 

3><tt<  Repertorlum  hübet  ein  »tfflfWnbfy«  ©u^ffWent  $u  ben  eriten  jebn  535n 
r>on  de  Candolle's  Prodromus.  —  Die  Annales  1—3.  ^.uib  entbaiten  lämmtlidt 
ben  Jahren  1846—1850  yubltcirteu  neuen  pbanerogamifdjen  Vflnnjengattungeit  unb  9tc 
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